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Seznam uporabljenih simbolov 
V diplomski nalogi so uporabljene naslednje veličine in simboli: 
 
Veličina/oznaka Enota 
Ime Simbol Ime Simbol 
napetost U volt V 
tok I amper A 
frekvenca f hertz Hz 
čas t sekunda s 
impedanca Z ohm Ω 
upornost R ohm Ω 
moč P watt W 
 
 
Natančnejši pomen simbolov in njihovih indeksov je v nadaljevanju razviden iz ustreznih slik, 
je pojasnjen v spremljajočem besedilu, kjer je simbol uporabljen ali pa je razviden iz konteksta. 
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Seznam uporabljenih kratic in okrajšav 
Kratica Pomen 
ALARP  Model znižanja tveganja, kot je to le mogoče 
CE  Evropska skladnost 
DIP  Dodatna izenačitev potenciala 
EI  Električna inštalacija 
EIR  Električne inštalacije in razsvetljava 
EMC  Elektromagnetna združljivost 
EU  Evropska unija 
FELV  Zaščita s funkcionalno malo napetostjo 
GIP  Glavna izenačitev potenciala 
IMD  Zaščitna naprava za nadzor izolacije 
KZ  Kazenski zakonik 
LEON  Laboratorij za električna omrežja in naprave 
LVN  Laboratorij za visokonapetost 
MRCD  Naprava za diferenčno zaščito z nadzorom 
NN  Nizka napetost 
NNEI  Nizkonapetostne električne inštalacije 
NPK  Nacionalna poklicna kvalifikacija 
PMD  Naprava za merjenje in nadzor parametrov 
PELV  Zaščita z zaščitno malo napetostjo 
RCD  Tokovno zaščitno stikalo na diferenčni tok 
RCM  Naprava za nadzor nad preostalim tokom 
RS  Republika Slovenija 
SN  Srednja napetost 
SFRJ  Socialistična federativna republika Jugoslavija 
SELV  Zaščita z varnostno malo napetostjo 
TS  Tehnična smernica 
Ur. l.  Uradni list 
VN  Visoka napetost 
ZB  Zbiralka 
V tabeli zgoraj je seznam uporabljenih kratic, skupaj z njihovo razlago, ki se pojavljajo v 
diplomski nalogi. 
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Povzetek 
Dandanes si sveta brez elektrike in s tem električnih inštalacij, ki se nahajajo že praktično 
povsod, preprosto ne moremo več predstavljati. Zato je uvedba ustreznih standardov in 
predpisov, ki  jih je potrebno spoštovati in ki se vseskozi posodabljajo in zaostrujejo, nujna, da 
se zagotovi prepotreben nadzor na področju električnih inštalacij. Potrebno je poudariti 
pomembnost preizkušanja varnosti električnih inštalacij in dela preglednika. S tem se zagotovi 
standardizacija in predvsem varnost uporabnikov, kot tudi objektov samih. V sledečem 
diplomskem delu želimo bralcu predstaviti ustrezno teoretično ozadje s področja 
nizkonapetostnih električnih inštalacij, odgovore in predloge kako ustrezno pregledati, izmeriti 
in preizkusiti posamezne dele inštalacije. Poleg teoretičnega dela, se bralcu na koncu predstavi 
konkreten praktični primer z izgledom končnega poročila, ki je narejen po ustreznem protokolu 
in dodatkom za študente.  
Ključne besede: nizkonapetostna električna inštalacija, standardi, predpisi, pregledi, preizkusi 
in meritve inštalacij, preglednik, končno poročilo 
 
Abstract 
Nowadays, we simply cannot imagine the world without electricity and electrical installations, 
which are already practically everywhere. Therefore, the introduction of appropriate standards 
and regulations that needs to be adhered to, constantly updated and exacerbated, is necessary in 
order to provide much needed control in the field of electrical installations. It is necessary to 
emphasize the importance of testing the safety of electrical installations and the work of the 
controller. This ensures standardization and, above all, the safety of users as well as the facilities 
themselves. In the graduation work, we want to present to the reader theoretical background 
from the field of low voltage electrical installations, answers and suggestions on how to 
properly inspect, measure and test individual parts of the installation. In addition to the 
theoretical work, the reader is finally presented a concrete practical example with the 
appearance of the final report, which is made according to the appropriate protocol and 
additonal part for students. 
Key words: low voltage electrical installation, standards, regulations, inspections, tests and 
installation measurements, controller, final report 
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1 Uvod 
Sodobna civilizacija brez zadostne, kvalitetne in zanesljive oskrbe z električno energijo ne more 
obstajati, saj je od take oskrbe odvisno tudi življenje in zdravje ljudi ter varnosti premoženja in 
okolja, informacije, zveze, gospodarstvo, itd. – skratka vse civilizacijske dobrine. Zato so 
minimalni pogoji v ta namen vsebovani v določilih tehničnih predpisov, standardov in smernic, 
ki jih morajo tudi projektanti, odgovorni vodje del, nadzorniki in pregledniki pri gradnji 
elektroenergetskega sistema, njegovih objektov, naprav, napeljav in inštalacij, poznati in 
obvladati tako, da lahko vedno brez težav najdejo v njih potrebna določila, jih razumejo in po 
potrebi nadgradijo. [14] 
V sledečem diplomskem delu je na podlagi sodobne evropske standardizacije opisan koncept 
preverjanja varnosti nizkonapetostnih električnih inštalacij do 1000 V izmenične in 1500 V 
enosmerne napetosti s potrebnim teoretičnim ozadjem, ki spremlja obravnavani problem.  Sami 
procesi izvajanja so prirejeni slovenski distribucijski napetosti 230/400 V in nazivni frekvenci 
50 Hz. 
Diplomsko delo temelji na pravilnikih, standardih in tehnični smernici, ki so bili aktualni v 
obdobju pisanja tega dela. Najpomembnejši vidik urejene zakonodaje na področju inštalacij, 
strogosti in natančnosti pregledov ter urejenosti električne inštalacije je predvsem zagotavljanje 
varnosti za ljudi, živali in preprečevanje premoženjske škode. 
Predpisi reprezentirajo model ravnanja, ki je temelj pravni varnosti. Zato zakoni, pravilniki, 
uredbe in odredbe kot splošni pravni akti veljajo za vse enako, da vsak ve, kako sme ali ne sme 
ravnati, kar je baza pravičnosti. Ob izidu veljajo le za naprej in nikoli za nazaj.  
Zato je delo preglednika električnih inštalacij izredno pomembno in ni trivialno. Potrebno ga je 
spoštovati, mu omogočiti ustrezne delavne pogoje in ga jemati z vso resnostjo. 
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2 Splošno o električnih inštalacijah 
Nizkonapetostne inštalacije predstavljajo končni del električnega napajalnega omrežja (na 
spodnji sliki jo predstavljata enoti 6 in delno 5.). [2] 
 
Slika 1: Sistem napajanja z električno energijo [2] 
 
Celoten sistem napajanja z električno energijo sestavljajo: 
1. Elektrarne (proizvodnja električne energije) 
2. Visokonapetostne postaje (poviša se napetost zaradi prenosa energije) 
3. Prenosni vodi (razporeditev električne energije na področju, kamor je namenjena) 
4. Srednje napetostne postaje (transformirajo VN v SN) 
5. Razdelilni transformatorji (transformirajo SN v NN, običajno 400 V, 600 V), razdelilni 
vodi (razdelitev po naseljih, tovarnah in ostalo) 
6. Zgradbe (odjemalci električne energije) 
 
2.1 Vrste električnih inštalacij glede na obliko napetosti 
Glede na obliko napetosti so električne inštalacije: 
• inštalacije za izmenično napetost, 
• inštalacije za enosmerno napetost. 
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Električne inštalacije lahko prenašajo izmenično in enosmerno energijo: 
Tabela 1: Vrsta napajanja [3] 
Vrsta napajanja Opomba 
Izmenično (AC) Izmenična napetost omogoča enostavno transformacijo in izkoriščanje 
vrtilnega polja v večfaznih sistemih. 
Enosmerno (DC) Največkrat se uporablja za lokalna omrežja. Primeri so inštalacije, ki 
vsebujejo izvore enosmerne napetosti (foto-napetostne celice, 
akumulatorji). Redkeje se uporablja v večjih sistemih. 
 
 
 
Slika 2: Izvor izmenične napetosti (levo) in izvor enosmerne napetosti (desno) [15] 
2.2 Vrste vodnikov pod napetostjo 
Ločimo naslednje sisteme vodnikov pod napetostjo: 
• izmenični (AC) sistemi: 
- Enofazni z dvema vodnikoma, 
- dvofazni s tremi ali petimi vodniki, 
- trifazni s tremi ali štirimi vodnik. 
• enosmerni (DC) sistemi: 
- z dvema vodnikoma, 
- s tremi vodniki. 
 
Pri izmeničnem sistemu uvrščamo med vodnike pod napetostjo poleg faznih (L1, L2, L3) še 
nevtralni (N) vodnik, pri enosmernem pa poleg pozitivnega (L+) in negativnega (L-) še srednji 
(M) vodnik. Označevanje priključnih sponk in vodnikov (zbiralk) je zaradi varnosti črkovno in 
barvno predpisano. Podatki so predstavljeni v spodnji Tabeli 2. [3] 
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Tabela 2: Oznake vodnikov [3] 
Vrsta vodnika Oznake priključnih sponk in vodnikov 
črkovno - številčna barvna grafični simbol 
Sistem z izmenično napetostjo  
1. faza U ali L1 črna  
2. faza V ali L2 rjava  
3. faza W ali L3 siva  
nevtralni vodnik N modra  
 
Sistem z enosmerno napetostjo  
Pozitivni + ali L+ rdeča – barva ni priporočena 
Negativni - ali L- črna – barva ni priporočena 
srednji vodnik M Modra 
 
zaščitni vodnik PE zeleno/rumena  
zaščitno – nevtralni vodnik  PEN zeleno/rumena  
3 Osnovni pojmi in definicije 
Pogoj za varno uporabo električne energije je tudi dobro poznavanje elektrotehniškega 
strokovnega izrazja. Zato sta IEC in CENELEC izdala standarde o izrazju, kjer so poleg pojmov  
v več jezikih slednji dopolnjeni še z definicijami. V nadaljevanju bomo razložili nekaj 
najosnovnejših pojmov, ki se pogosto uporabljajo. [13] 
• Izpostavljeni prevodni del je prevodni del električne opreme, ki se ga je mogoče 
dotakniti in ki normalno ni pod napetostjo, razen ob okvari. Ta del pogosto imenujemo 
tudi ohišje, masa, okrov. 
• Tuj prevodni del je prevodni del, ki ni del električne inštalacije, a lahko prenaša  
potencial, navadno zemlje. Tuji prevodni deli so npr.: kovinske cevi centralnega 
ogrevanja, prezračevalnega sistema, kovinske vodovodne cevi, itd. 
• Neposredni dotik je dotik ljudi ali živali z deli inštalacije pod napetostjo. 
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Slika 3: Neposredni dotik [13] 
 
• Posredni dotik je dotik ljudi ali živali z izpostavljenimi deli, ki so prišli pod napetost 
zaradi okvare. 
 
Slika 4: Posredni dotik [13] 
• Električni udar je patofiziološki učinek električnega toka, ki prehaja skozi človeško ali 
živalsko telo. 
• Ozemljilo je prevodni del ali skupina prevodnih delov, ki so nameščeni v zemlji in tako 
zagotavljajo trajen električni stik z njo. 
• Poškodba izolacije je napaka v izolaciji, ki je lahko posledica predvsem mehanskih ali 
električnih vplivov. 
• Nazivna napetost Un je napetost s katero so označeni elementi omrežja in električni 
porabniki na katero se nanašajo obratovalne karakteristike. 
• Okvarna napetost Uf je napetost, ki se v primeru okvare izolacije pojavi med 
izpostavljenimi in tujimi prevodnimi deli ali zemljo. 
• Napetost dotika Uc je napetost kateri je izpostavljeno človeško telo v primeru dotika 
izpostavljenega prevodnega dela električnega porabnika. Pri tem človek stoji na zemlji 
ali pa se dotika tujega prevodnega dela. 
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• Okvarni tok Id je tok v primeru okvare električnega porabnika odteka običajno v 
izpostavljene prevodne dele. 
• Kratkostični tok Ik je tok, ki v primeru kratkega stika med dvema točkama z različnima 
potencialoma teče v tokokrogu. V okvarjenem tokokrogu takrat ni koristne upornosti. 
• Maksimalna dopustna napetost dotika UL je največja napetost dotika, ki sme biti 
prisotna neomejen čas pri določenih pogojih zunanjih vplivov. [13] 
 
Slika 5: Vrste napetosti ob okvari [13] 
Slika 5 prikazuje vrste napetosti ob okvari (levo pri izoliranih in desno pri neizoliranih tleh). 
Pomen posameznih oznak: 
• Uf – okvarna napetost, 
• UC – napetost dotika, 
• E – referenčna zemlja, 
• RB – vsota upornosti ozemljil razdelilnega omrežja, 
• RA – ozemljitvena upornost tujih prevodnih delov. 
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4 Nevarnosti  
Električna inštalacija je izvor mnogih nevarnosti. Najpogostejši nevarnosti sta:  
• Prekomerno gretje zaradi previsokih termičnih izgub ali okvare izolacije sestavnih 
delov inštalacije in nanjo vezane električne opreme. 
• Previsoka napetost dotika UC na dostopnih prevodnih delih in vzročno s tem nevarni 
tokovi skozi človeško telo. 
Tabela 3 prikazuje število smrtnih nesreč zaradi elektrike v Nemčiji. Število je še vedno znatno, 
čeprav ima Nemčija zelo stroge varnostne predpise in je opravila pomemben napredek v zadnjih 
desetletjih. Na žalost pa smeri razvoja niso tako pozitivni v državah z manj strogo zakonodajo, 
ali pa je sploh ne upoštevajo. Cena in posledice zaradi nesreč in poškodb povzročenih zaradi 
neustrezne električne inštalacije daleč presega vložke v pravilno načrtovanje, vzdrževanje in 
preizkušanje. [2] 
Tabela 3: Smrtne nesreče zaradi električnega udara (vir VDEW Frankfurt) [2] 
 Leto 1950 Leto 1975 Leto 2000 
Število prebivalcev 10 milijonov 60 milijonov 80 milijonov 
Poraba električne energije 50 TWh 300 TWh 500 TWh 
Št. smrtnih nesreč zaradi elektrike 270 215 100 
 
4.1 Nevarni tokovi skozi telo  
Človeško telo je prevodno , zato se pri električnem udaru  pojavijo podobni učinki kot pri drugih 
prevodnikih [3]:  
• termični učinek, 
• mehanski učinek, 
• kemični učinek, 
• biološki učinek. 
Opisane so nevarnosti zaradi okvarnih napetosti in posledično tokov skozi telo. Vsi navedeni 
vplivi lahko povzročijo lažje ali težje poškodbe, nekatere pa celo smrt. Učinek toka je odvisen 
predvsem od njegove velikosti, vrste, frekvence, časa trajanja in poti (še posebno če teče preko 
srca). Vplivi niso pri vseh ljudeh enaki. Smrtno nevaren pa je lahko že tok 30 mA! [13] 
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Diagram na Sliki 6 (spodaj) prikazuje vpliv relacije med časom in tokom na človeško telo. 
Polje 1: ni problemov, samo dovzetnost. (belo področje) 
Polje 2: močnejši odziv, krči mišic, bolečina, prag “ne prenesem”. (zeleno področje) 
Polje 3 (lahko usodno): problemi z dihanjem, fibrilacija, odpoved srca. (vijolično področje) 
Polje 4 (zelo verjetno usodno): vnetje organov, odpoved srca. (rdeče področje) 
 
Slika 6: Povezava nevarnosti glede na trajanje toka skozi izpostavljeno telo [2] 
 
Standard IEC 61140 podaja najdaljše čase glede na napetost dotika: 
Tabela 4: Najdaljši časi glede na okvarno napetost [6] 
Najdaljši čas izpostavljenosti Napetost 
>5 s do ∞ UC ≤ 50 VAC ali ≤ 120 VDC 
< 0.4 s UC ≤ 115 VAC ali ≤ 180 VDC 
< 0.2 s UC ≤ 200 VAC 
< 0.04 s UC ≤ 250 VAC 
 
Iz časov Tabele 4 (zgoraj) je moč videti strogo povezanost z mejnimi časi odklopa nadtokovnih 
zaščitnih naprav oziroma zaščitnih naprav na preostali tok. 
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5 Vrste razdelilnih sistemov glede na ozemljitev 
Vsaka električna inštalacija mora vsebovati ustrezne zaščitne ukrepe proti previsokim uhajavim 
tokom in napetosti dotika, ki se pojavijo v primeru okvare. Vsak napajalni sistem pri katerem 
je nazivna napetost višja od 50 V mora vsebovati zaščitno ozemljitev. [15] 
Prva priprava na kontinuirani nadzor in periodiko je izbira sistema ozemljevanja – TN, TT ali 
IT. V osnovi je potrebno predhodno  iz obstoječe dokumentacije ugotoviti obstoječi način 
ozemljevanja v električni inštalaciji. Glede na to, kakšen način ozemljevanja ugotovimo v 
objektu, kjer bomo opravljali preglede bomo izbrali primeren pristop k opravljanju meritev in 
preizkusov. [7] 
Pomemben element zaščite človeka, živali in imetja pred vplivi električnega toka je ozemljitev 
dela – točke električnega napajalnega sistema in izpostavljenih prevodnih delov. Izpostavljeni 
prevodni del je del električne opreme, ki se ga je možno dotakniti, saj razen v primeru okvare 
ni pod napetostjo (npr. prevodni deli električnih naprav in aparatov, ki se jih pri normalni 
uporabi dotikamo). [13] 
Standard SIST EN 60364-1 podaja in opisuje različne vrste električnih inštalacij glede na sistem 
ozemljitve. 
Posamezne črke imajo sledeč pomen: 
Prva črka opisuje vrsto ozemljitve na izvoru električne energije (odnos napajalnega sistema 
proti zemlji): 
• T – neposredna ozemljitev na izvoru električne energije (terra - zemlja), 
• I – napajalni vodi so izolirani proti zemlji ali ozemljeni preko ustrezne impedance (I -
isolated). 
Druga črka opisuje način ozemljitve izpostavljenih prevodnih delov v inštalaciji: 
• T – neposredna električna povezava izpostavljenih prevodnih delov z ozemljitvijo, 
• N – neposredna električna povezava izpostavljenih prevodnih delov z ozemljeno točko 
napajalnega sistema (preko PE oziroma PEN vodnika). 
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5.1 TT sistem 
Gre za sistem, v katerem sta zaščitna in obratovalna ozemljitev ločeni. Zaščitna ozemljitev mora 
biti pri objektu, za obratovalno ozemljitev pa se sme preko vodnika N uporabiti ozemljitev v 
transformatorski postaji, ko se nizkonapetostna električna inštalacija priključuje na razdelilno 
omrežje. Če to ni dovolj ali pa tako zahteva sistemski operater distribucijskega omrežja, je 
potrebno obratovalno ozemljitev izvesti pri objektu, ločeno od zaščitne ozemljitve. [4] Fazni 
vodniki v električni inštalaciji so pred preobremenitvijo in kratkim stikom ščiteni z 
varovalkami. Za sistem zaščite pred električnim udarom se uporablja tokovno zaščitno stikalo 
na diferenčni tok RCD. 
 
Slika 7: TT sistem [lasten vir] 
5.2 IT sistem 
Sistem IT ima vse dele pod napetostjo izolirane od zemlje ali ozemljene preko visoke 
impedance, ki mora biti dovolj visoka, da pri prvi okvari steče le majhen tok, ki okvaro samo 
zazna in nanjo opozori. IT napajalni sistemi se uporabljajo predvsem tam, ker imamo opravka 
z vnetljivimi in eksplozivnimi snovmi (rudnik, kemična in farmacevtska industrija) in 
inštalacije, kjer prekinitve napajanja niso dovoljene ali zaželjene (računalniški sistemi, bolnice). 
Napajanje  z električno energijo še vedno normalno deluje in je varen tudi še v primeru prve 
okvare (okvarni spoj med faznim vodnikom in zemljo). Sistem ozemljitve pri prvi napaki preide 
v TT sistem, sproži se alarm zaradi vgrajenih IMD in RCM naprav za detekcijo okvare v 
izolaciji. Vsi fazni vodniki so ščiteni z varovalkami. [13] 
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Slika 8: IT sistem [lasten vir] 
5.3 TN sistem 
Sistem TN, kjer je ozemljitev, ki je izvedena na izvoru napajanja električne inštalacije je preko 
ničelnega vodnika direktno povezana z zaščitno ozemljitvijo in tvori združen sistem vseh 
povezanih ozemljil skupno z dostopnimi prevodnimi deli. Gre za direktno medsebojno 
povezavo med obratovalno ozemljitvijo na energijskem izvoru in med zaščitno ozemljitvijo v 
inštalaciji. Glede na način izvedbe zaščitnega in nevtralnega vodnika ločimo tri podsisteme. [7] 
 
5.3.1 TN-S 
Črka S predstavlja besedo »separated« – ločen, kar pomeni, da sta v napajalnem sistemu ločena 
voda PE in N. PE vod se v tem primeru uporablja le za zaščito. Vse tri posamezne faze pa 
ščitimo z ustreznimi varovalkami. Ozemljitvena upornost takega sistema je praviloma nizka 
zaradi nizke upornosti PE vodnika in dobre ozemljitve pri izvoru napajanja. Uporabljamo ga v 
primeru težav z dimenzioniranjem ali po težnji po nadaljnji ločenosti PE in N, dopolnilni 
zaščitni ukrep s tokovnim zaščitnim stikalom na diferenčni tok.[7] 
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Slika 9: TN-S sistem [lasten vir] 
5.3.2 TN-C 
Črka C predstavlja besedo »common« – skupen, kar pomeni, da sta v napajalnem sistemu 
združena voda PE in N v PEN vod, kar pomeni, da je ta vod namenjen prevajanju okvarnega in 
povratnega toka od porabnika. Fazni vodi so ščiteni z varovalkami, ozemljitvena upornost 
skupnega PEN vodnika mora biti dovolj nizka za pravilno delovanje predvidenih vrst zaščite. 
 
Slika 10: TN-C [lasten vir] 
5.3.3 TN-C-S 
Izpostavljeni prevodni deli in ohišja naprav so najprej povezani v določenem delu inštalacije v 
sistem TN-C nato pa so v drugem delu povezani na ločen  PE vodnik, pri čemer N vodnik 
poteka samostojno. Zaščita pred električnim udarom je v prvem delu (TN-C) izvedena z 
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varovalkami, v drugem delu (TN-S) pa običajno s stikalom na diferenčni tok. Ozemljitvena 
upornost je običajno nizka zaradi nizke upornosti združenih PEN in PE vodnikov ter dobre 
ozemljilne upornosti na izvoru. [7] 
 
Slika 11: TN-C-S sistem [lasten vir] 
 
6 Predpisi in standardi nizkonapetostnih električnih inštalacij 
Potreba po standardizaciji se pojavi z razmahom industrijske proizvodnje. Je dejavnost 
vzpostavljanja določil glede na dejanske ali možne težave za skupno in ponavljajočo se uporabo 
z namenom, da se doseže optimalna stopnja urejenosti na danem področju. [3] Bistvo 
standardizacije je v odstranjevanju odvečne raznovrstnosti in določanju izenačenosti glede na:  
• kakovost ali kvaliteto, 
• obliko, 
• mere, 
• materiale, 
• varnost, 
• zanesljivost, 
• življenjsko dobo izdelka. 
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V splošnem so električne inštalacije dobro pokrite s predpisi in standardi (konstrukcija, 
preizkušanje, varnost, itd.). V večini držav je z zakonom regulirano in dobro dokumentirano 
vzdrževanje električnih inštalacij v celotni življenjski dobi. Najpomembnejše regulative, ki se 
nanašajo na področje električnih inštalacij so[2]: 
• EU direktive, ki so obvezne na celotnem področju Evropske skupnosti, 
• nacionalni zakoni, regulative, vodila (npr. zakoni povezani z zdravjem in varnostjo, 
tehnična priporočila), 
• tehnični standardi, poročila, članki (IEC, IEEE, izhodiščni dokumenti, ki so vsebovani 
v regulativah). Standarde je potrebno upoštevati in postanejo obvezni, če so našteti v 
zakonih in drugih predpisih. 
6.1 Standardi 
Standardi so tehnični dokumenti, ki pokrivajo (npr. konstrukcijo, vzdrževanje, preizkušanje, 
verifikacijo) posamezna področja tehnike ali skupin izdelkov. Zelo so pomembni, ker: 
• zagotavljajo enoten in primerljiv sistem po celem svetu, 
• izkazujejo potrjeno stanje tehnike. 
Standarde razvijajo različne standardizacijske organizacije širom sveta, npr.: IEC, IEEE, 
CENELEC, CEN, ISO, IEE, ETSI, DIN, VDE, JST, BSI, AST, ANSI,…[3] 
6.1.1 Mednarodni elektrotehnični komite - IEC 
IEC je največja mednarodna standardizacijska organizacija na področju elektrotehnike. Njeni 
tehnični odbori in delovne skupine stalno sodelujejo na posameznih področjih tehnike in 
pripravljajo nove (IEC) standarde ali urejajo obstoječe. 
Nacionalne standardizacijske organizacije ali inštituti so dopolnilo k mednarodnim 
standardizacijskim organizacijam. Preko nacionalnih standardizacijskih organizacij se 
prevzemajo mednarodni standardi na nacionalni nivo. Lahko pa tudi izdelajo sovje standarde, 
če ocenijo, da mednarodni standardi ne zadoščajo. [14] 
6.1.2 Evropski komite za standardizacijo - CENELEC 
CENELEC je organizacija kjer se harmonizirajo elektrotehnični standardi med državami EU. 
Ko se IEC standard harmonizira na evropski nivo, se izda kot EN standard z isto številko. [13] 
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6.2 Predpisi 
Načrtovanje, projektiranje, gradnja, obratovanje in vzdrževanje nizkonapetostnih električnih 
inštalacij in zaščite pred delovanjem strele lahko le z upoštevanjem veljavne pravne regulative 
zagotavlja varstvo pred požarom in varstvo pri delu, neškodljiv vpliv na okolico, okolje in 
sosednje objekte, varovanje življenja in zdravja ljudi, živali ter premoženja.[6] 
Predpisi – zakoni, pravilniki, uredbe in odredbe – kot splošni pravni akti, ki veljajo za vse 
enako, veljajo ob izidu le za v naprej in nikoli za nazaj. Pri ugotavljanju, kateri predpisi veljajo 
za posamezni objekt je potrebno upoštevati datum izdaje gradbenega dovoljenja. Z gradbenim 
dovoljenjem – projektom za pridobitev gradbenega dovoljenja in s projektom za izvedbo so 
določeni tudi tisti tehnični predpisi in standardi, ki se morajo upoštevati do konca življenjske 
dobe objekta oziroma do prve uradne spremembe zaradi rekonstrukcije. 
Glede na to, kdaj je bilo za objekt izdano gradbeno dovoljenje, veljajo [17]: 
• do 2. 3. 1989 – Pravilnik o tehniških ukrepih in pogojih za napeljevanje 
elektroenergetskih inštalacij v stavbah (Ur. l. SFRJ, ŠT. 43/66), 
• od 2. 3. 1989 do 31. 12. 2009 – Pravilnik o tehničnih normativih za nizkonapetostne 
električne inštalacije (Ur. l. SFRJ, 53/88), 
• od 31. 12. 2009 do 03.05.2014 – Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne 
inštalacije v stavbah (Ur. l. RS, št. 41/2009 in Ur. l. RS, št. 2/12 in TS TSG-N-002:2009, 
• do 31. 12. 2009 - Pravilnik o tehničnih predpisih za strelovode (Ur. l. SFRJ, št. 13/68), 
• od 31. 12. 2009 do 03.05.2014 - Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Ur.l. 
RS, št. 28/2009 in Ur. l. RS, št. 2/12) in TS TSG-N-003:2009, 
• po 03.05.2014 - Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah 
(Ur. l. RS, št. 41/2009 in Ur. l. RS, št. 2/12 in TS TSG-N-002:2013, [4] 
• po 03.05.2014 - Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Ur.l. RS, št. 28/2009 
in Ur. l. RS, št. 2/12) in TS TSG-N-003:2013. [5] 
6.3 Pravilnik o elektromagnetni združljivosti - EMC 
Pravilnik o elektromagnetni združljivosti (Ur. l. RS, št. 132/2006) določa, da se na trg oziroma 
v obratovanje sme uporabljati samo oprema, ki je: 
• skladna z zahtevami tega pravilnika, 
• ustrezno nameščena in vzdrževana, 
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• uporabljena za namene, za katere je bila izdelana. 
Vsi tudi dokumenti o skladnosti morajo biti kot sestavni del dokazila o zanesljivosti objekta 
prevedeni v slovenščino in morajo navajati skladnost z v Sloveniji veljavnimi predpisi in 
standardi, skladno s točko (4) 3. člena Pravilnika o obliki in vsebini dokazila o zanesljivosti 
objekta (Ur. l. RS, št. 55/2008). [6] 
Pravilnik za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah določa, da Sistemski operater 
distribucijskega omrežja ne sme ob izdaji soglasja ali ob izvedbi priključitve objekta postavljati 
strožjih zahtev glede varnosti inštalacij, kot jih določa pravilnik za nizkonapetostne električne 
inštalacije v stavbah in ne sme predpisati vrste in izvedbe zaščite pred električnim udarom. [6] 
Pravilnik določa, da so inštalacije projektirane, izvedene in projektirane tako, da: 
• se prepreči električni udar, 
• se prepreči prekomerno segrevanje njihovih elementov, 
• se prepreči vžig možne eksplozivne atmosfere, 
• se preprečijo podnapetosti, prenapetosti in prekomerni elektromagnetni vplivi, 
• se preprečijo prekinitve napajanja, 
• se preprečijo druge nevarnosti (oblok, nenadzorovano mehansko delovanje), 
• zagotavljajo pravilno in nemoteno delovanje naprav in opreme, ki se priključujejo nanje, 
• ne ovirajo stalnosti in kakovosti dobavljene električne energije sosednjim inštalacijskim 
sistemom s prekomernimi nihanji napetosti ali drugimi tehničnimi motnjami. 
 
6.4 Tehnična smernica  
V zgodovini je tehnična smernica opredeljena kot dokument, s katerim se za določeno vrsto 
objekta uredi natančna opredelitev [3]: 
• bistvenih zahtev, 
• pogoji za projektiranje, 
• načini vgradnje gradbenih proizvodov, 
• način izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zanesljivost objekta ves čas njegove 
življenjske dobe in  
• kadar je to primerno, tudi postopke iz katerih je mogoče ugotoviti, ali so te zahteve 
izpolnjene. 
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Tehnična smernica je izdelana skladno z določili Pravilnika o obliki tehničnih smernic za 
projektiranje, gradnjo in vzdrževanje objektov. (Ur. l. RS, št. 54/2003) Zagotavlja le minimalne 
pogoje za varnost, s tem pa tudi za enotnost sistema, kompatibilnost in kakovost projektanti pa 
te pogoje skladno s pravilnikom lahko nadgradijo na osnovi priporočil v referenčnih 
dokumentih in na drugih v Sloveniji sprejetih neobveznih standardov ter na osnovi sodobnih 
tehničnih rešitev in dosežkov znanosti. [6] Tehnična smernica je oblikovana tako, da izvajalci, 
vzdrževalci in izvajalci pregledov lahko najdejo v njih vsa bistvena določila, ki jih morajo 
upoštevati pri svojem delu. Projektanti pa morajo podrobnejša določila poiskati v standardih. 
V Tehnični smernici je upoštevano stanje veljavnosti predpisov in standardov na dan njene 
izdaje. Spremembe, povezane z izdajo novih predpisov in z njimi povezane razveljavitve 
posameznih določil, morajo uporabniki spremljati preko Uradnega lista Republike Slovenije 
oziroma Uradnega lista Evropskih skupnosti za pravne akte ES. Trenutno je za nizkonapetostne 
električne inštalacije v stavbah veljavna Tehnična smernica TSG-N-002:2013. Sklicuje se na 
različne standarde in predpise kot referenčne dokumente. Omenimo jih samo nekaj: 
• Energetski zakon (Ur. l., RS, št. 27/2007 EZ – UPB2 – uradno prečiščeno besedilo), 
• Pravilnik o elektromagnetni združljivosti EMC (Ur. l., RS, št. 132/2006), 
• SIST IEC 60364-1 Nizkonapetostne električne inštalacije – 1. del: Temeljna načela, 
ocenjevanje splošnih značilnosti, definicije, 
• SIST HD 60364-6 Nizkonapetostne električne inštalacije – 6. del: Preverjanja[12], 
• SIST EN 61557-5 – Standardizirani način preverjanja inštalacij, 
• itd. 
7 Evropska skladnost - CE 
Vgrajevati je dovoljeno samo take električne in strelovodne inštalacije, katerih elementi 
izpolnjujejo zahteve veljavnih predpisov o dajanju proizvodov v promet. 
Za naprave, opremo in materiale veljajo predpisi, ki so v veljavi v času njihove proizvodnje, 
prodaje oziroma nabave. Tudi če je dokazilo o skladnosti še veljavno, je treba preveriti njihovo 
kompatibilnost s predpisi, uporabljeni tam, kjer se montirajo. [14] 
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Uporabljeni proizvodi morajo imeti oznake in vsebino dokumentov o skladnosti, kakršno 
predpisuje pravilnik o potrjevanju skladnosti in označevanje gradbenih proizvodov (Ur.l. RS, 
št. 54/2001), in jih mora izdati certifikacijski organ, kontrolni organ ali preizkuševalni 
laboratorij, ki izpolnjuje zahteve iz zakona o gradbenih proizvodih (Ur.l. RS, št. 52/2000), ki 
določa, da je vsak proizvod, ki je izdelan za trajno vgraditev v objekte, gradbeni proizvod. 
Proizvajalec oziroma njegov zastopnik, ki namerava dati v promet gradbeni proizvod mora 
zagotoviti, da si zanj pridobi dokumente za znak skladnosti CE in ga označi z njim. Z znakom 
CE se potrdi, da je bil izveden predpisan postopek potrjevanja skladnosti in da je bila podana 
izjava o skladnosti oziroma izdan ustrezen certifikat o skladnosti. Kadar za gradbeni proizvod 
veljajo tudi zahteve drugih predpisov, ki določajo označitev z znakom CE, ta znak pomeni, da 
izpolnjuje  tudi zahteve teh predpisov. [14] 
 
S področja električnih inštalacij najdemo izdelke, ki morajo biti označeni s CE znakom 
predvsem v [3]: 
• EU direktivi: Nizkonapetostna oprema, 
• EU direktivi: Elektromagnetna združljivost, 
• EU direktivi: Stroji. 
 
Slika 12: CE oznaka [3] 
8 Merilec – Preglednik 
Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah in Pravilnik o zaščiti 
stavb pred delovanjem strele (Ur.l., RS, št. 41/2009) določata, da smejo naloge, povezane s 
pregledi sistemov opravljati le posamezniki s pridobljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo – 
NPK za pregledovanje električnih inštalacij v skladu z Zakonom o nacionalnih poklicnih 
kvalifikacijah (Uradni list RS, št. 1/07- uradno prečiščeno besedilo).  Za strokovno 
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pregledovanje električnih inštalacij in zaščite pred strelo potrebujejo pregledniki številna 
znanja, morajo pridobiti tudi ustrezne certifikate ter se redno strokovno izpopolnjevati. Več 
splošnih informacij o NPK je dostopnih na [11]. 
8.1 NPK I – manj zahtevne električne inštalacije 
Preglede manj zahtevnih električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem strele, lahko 
opravljajo samo tiste osebe, ki si pridobijo nacionalno poklicno kvalifikacijo (NPK I) za 
preglednika. 
Vstopni pogoj za pridobitev NPK I: 
• uspešno zaključena najmanj srednja poklicna izobrazba s področja elektrotehnike in 
najmanj 3 leta delovnih izkušenj na področju električnih in strelovodnih inštalacij ali  
• uspešno zaključena najmanj višja strokovna izobrazba s področja elektrotehnike in 
najmanj 2 leti delovnih izkušenj na področju električnih in strelovodnih inštalacij. [19] 
 
Izpit je sestavljen iz: 
• strokovno-teoretičnega dela, ki se preverja pisno in ustno z zagovorom pisne naloge, 
• praktičnega dela (demonstracijska tabla). 
8.2 NPK II – bolj zahtevne električne inštalacije 
Preglede bolj zahtevnih električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem strele v 
objektih, v katerih so te inštalacije strokovno zahtevne, lahko opravljajo samo tisti, ki si 
pridobijo nacionalno poklicno kvalifikacijo (NPK II) za preglednika. [6] 
Strokovno zahtevne električne in strelovodne inštalacije so v: 
• objektih z eksplozijsko ogroženimi prostori, 
• objektih v zaščitnem nivoju I in II zaščite pred delovanjem strele in  
• objektih z lastno transformatorsko postajo in/ali kastno električno centralo. 
 
Pogoj za delo preglednikov (NPK II) je obvladovanje strokovnih znanj in spretnosti, ki so 
potrebne za pridobitev NPK II skladno s poznavanjem zahtev iz kataloga strokovnih znanj in 
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spretnosti ter poklicnega standarda za preglednike za zahtevnih električnih inštalacij in 
inštalacij zaščite pred delovanjem strele. 
Vstopni pogoj za pridobitev NPK II: 
• certifikat o Nacionalni poklicni kvalifikaciji Preglednik manj zahtevnih električnih 
inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem strele in 
• dokazila o treh letih delovnih izkušenj pri opravljanju meritev manj zahtevnih 
električnih in strelovodnih inštalacij. [20] 
 
Izpit je sestavljen iz: 
• strokovno-teoretičnega dela, ki se preverja pisno in ustno z zagovorom pisne naloge, 
• praktičnega dela (v realnem okolju). 
8.3 Kazenska odgovornost 
315. člen KZ (Ur. l. RS, št. 50/2012) določa, da se oseba, ki je odgovorna za načrtovanje, 
nadzor, pripravo ali vodenje del pri gradnji, ki ravna v nasprotju s predpisi ali splošno 
priznanimi tehničnimi pravili kaznuje [14]: 
• če tako dejanje povzroči nevarnost za življenje ljudi ali premoženja velike vrednosti, z 
zaporom do treh let; če pa je tako dejanje iz malomarnosti, pa z denarno kaznijo ali 
zaporom do enega leta, 
• če ima tako dejanje za posledico hudo telesno poškodbo ene ali več oseb ali veliko 
premoženjsko škodo, z zaporom od enega do petih let; za tako dejanje iz malomarnosti 
pa z zaporom do treh let, 
• če ima tako dejanje za posledico smrt ene ali več oseb, z zaporom od enega do dvanajstih 
let, za dejanje iz malomarnosti pa z zaporom do osmih let. 
9 Merilna oprema  
Za meritve in preizkuse električne inštalacije se lahko uporablja le posebna merilna oprema. 
Varnostne zahteve so zanjo veliko strožje kot za preostalo električno opremo: 
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• Merilniki, ki se dnevno uporabljajo na živih električnih inštalacijah, pogosto na 
nezaščitenih razdelilnih ploščah, vtičnicah, stikalih ali na drugih kritičnih mestih. 
• Nekaj preizkusov se opravlja z visokimi napetostmi in tokovi. Te napetosti in tokovi 
pod nobenim pogojem ne smejo povzročiti kakršne koli nevarnosti na inštalacijah. 
• Merilni instrumenti morajo izkazovati visoko odpornost proti elektromagnetnim in 
drugim motnjam v sistemu. 
• Uporabnik mora poznati in upoštevati varnostne zahteve, ki jih podaja proizvajalec. 
 
To poglavje vsebuje nekaj splošnih informacij, ki se nanašajo na merilno opremo za električne 
inštalacije.[2] 
9.1 Ustrezanje standardom in smernicam 
Merilniki električnih inštalacij morajo ustrezati zahtevam standardov, ki so našteti v spodnjih 
dveh tabelah. (Ur. l. RS, št. 42/2006, 97/2010) - Določa meroslovne in z njimi povezane 
tehnične zahteve, ki jih morajo izpolnjevati merila, področja uporabe, načine ugotavljanja 
skladnosti in označevanja meril ter pogoje, ki jih mora izpolnjevati organ za ugotavljanje 
skladnosti. [6] Evropski smernici LVD in EMC direktivi se sklicujeta na harmonizirane 
standarde na osnovi IEC 61010 in IEC 61326. Zato je obvezno ustrezanje tem standardom, kar 
proizvajalec ali uvoznik potrjuje z znakom CE. Standardi serije IEC 61557 pa določajo dodatne 
varnostne zahteve in merilne negotovosti za preizkuševalnike električnih inštalacij. Večina 
nacionalnih predpisov se prav tako sklicuje nanje. 
9.1.1 Varnost in elektromagnetna združljivost 
Tabela 5: Standardi za varnost in elektromagnetno združljivost [10] 
IEC 61010-1  Zahteve za varnost električne opreme za merjenje, nadzor in 
laboratorijsko uporabo – 1. del: Splošne zahteve 
IEC 61010-31  Zahteve za varnost električne opreme za merjenje, nadzor in 
laboratorijsko uporabo – 31. del: Posebne zahteve za ročne sestave 
sond za električne meritve in preizkuse 
IEC 61326 serija  Električna opreme za merjenje, nadzor in laboratorijsko uporabo – 
EMC zahteve 
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9.1.2 Dodatne varnostne zahteve, negotovost in obratovanje 
Tabela 6: Standardi za dodatne varnostne zahteve, negotovost in obratovanje [10] 
IEC 61557 serija  Električna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih do 1000 V 
AC in 1500 V DC. – Oprema za preizkušanje, merjenje ali 
nadzorovanje zaščitnih mer 
IEC 61557-1  Splošne zahteve 
IEC 61557-2  Izolacijska upornost 
IEC 61557-3  Impedanca zanke 
IEC 61557-4  Upornost povezav z zemljo in povezav za izenačevanje potencialov 
IEC 61557-5  Ozemljitvena upornost 
IEC 61557-6  Učinkovitost naprav na preostali tok (RCD) v ozemljitvenih sistemih 
IEC 61557-7  Fazno zaporedje 
IEC 61557-8  Naprave za nadzorovanje izolacije za IT sisteme 
IEC 61557-9  Oprema za določanje mesta okvare izolacije v IT sistemih 
IEC 61557-10  Kombinirana merilna oprema za preizkušanje, merjenje ali 
nadzorovanje zaščitnih mer 
IEC 61557-12  Oprema za preizkušanje, merjenje ali nadzorovanje zaščitnih mer – 
Naprave merjenje in nadzorovanje obratovalnih vrednosti električnih 
parametrov (PMD) 
9.2 Oznake na opremi in podane lastnosti 
Tabela 7 (spodaj) vsebuje oznake na merilni opremi, ki se nanašajo na njeno varnost. 
Te oznake podajajo informacijo o pogojih, za katere je namenjena uporaba opreme. 
 
Tabela 7: Oznake na merilnikih [2] 
Oznaka  Opis 
 
Pozor, glej opombo! (največkrat navodilo za uporabo) 
Simbol se nanaša na celotno ali del merilne opreme. 
 
Pozor, možnost električnega udara! 
Oprema je lahko izvor nevarnih napetosti. 
 
Zaščita z dvojno izolacijo 
Dvojna izolacija je tipična pri preizkuševalnikih inštalacij. 
600 V CAT III  Prenapetostna kategorija. 
Določa nivo zaščite proti prenapetostim. 
Pollution degree 2  Vpliv nesnage. 
Vpliva na nivo zaščite proti prenapetostim. 
IP 42  Zaščita z ohišjem. 
Podaja zaščito proti vplivom okolje. 
9.3 Točnost instrumenta, kalibracija, rekalibracija  
Zaradi preverjanja je zahtevana dokazana točnost in usklajenost merilnih instrumentov v celotni 
življenjski dobi. To poglavje opisuje aktivnosti, ki so potrebne za zagotovitev tega. [10] 
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9.3.1 Točnost 
• Instrumenti mora biti razvit in potrjen ustrezno z zahtevami standardov serije IEC 
61557. 
 
9.3.2 Veljavna kalibracija instrumenta  
• Novemu instrumentu mora proizvajalec priložiti veljaven certifikat za kalibracijo. 
• Kalibracijski certifikati iz akreditiranih laboratorijev imajo največjo težo. Akreditirani 
laboratoriji imajo najostrejši nadzor, njihovi rezultati se smatrajo kot absolutno točni in 
sledljivi. [10] 
 
9.3.3 Redna rekalibracija 
• Podan mora biti ustrezen datum rekalibracije. 
• Upoštevati je treba priporočen datum rekalibracije, ki ga določa proizvajalec. 
• Čas do rekalibracije se lahko skrajša v primeru, da se instrument uporablja stalno 
ali v zahtevnem okolju (višje število preizkusov kot normalno, vlaga, visoka 
temperatura). 
• Strogo je potrebno upoštevati nacionalne in druge predpise za rekalibracijske čase. [10] 
9.4 Druge zaščitne mere v visokonapetostnih okoljih 
Poleg uporabe merilnega instrumenta z visokim zaščitnim razredom, mora uporabnik paziti na 
ustrezen merilni pribor (merilne vezi, krokodili, tipalke, tokovne merilne klešče). Merilni pribor 
mora biti najmanj iste varnostne kategorije kot oprema. Ker je pribor izpostavljen nošenju, 
poškodbam itd., je dobro uporabljati pribor z višjim zaščitnim razredom, kot instrument. Seveda 
pa se lahko zgodi, da pride do poškodb merilne opreme kljub upoštevanju vseh zaščitnih mer 
(preboj zaradi nepričakovanih prenapetosti, itd.). [10] 
Tako naj uporabnik: 
• Oblači izolirne rokavice, zaščitna očala, ognje odporno obleko, 
• oblači izolirno obuvalo in stoji na neprevodnih tleh, 
• ne nosi kovinskega nakita, ur ali obeskov, 
• če je možno, naj ne nosi instrumenta obešenega okoli vratu ali ga drži v roki, 
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• če oseba dvomi, naj vedno predpostavlja, da je vezje živo. 
 
Slika 13: Zaščitne mere [10] 
10 Meje tveganja 
Dolgoročno zagotavljanje električne varnosti naprav in električnih inštalacij temelji na pravilni 
izvedbi preverjanj, pregledov preizkusov in vzdrževanja. Pri zagotavljanju električne varnosti 
inštalacij, strojev, opreme in naprav moramo izvajati zahtevano periodično preverjanje. Kadar 
je periodika predpisana, se držimo določil zakonov in pravilnikov ali pa predlaganih določil 
standardov. Kadar periodika ni opredeljena se skupaj z investitorjem odločamo med: 
• višjim nivojem tveganja pri izvajanju pregledov in preizkusov (manjše tveganje med 
obratovanjem), 
• kompletno zaustavitvijo obratovanja (celoten pregled s preizkusi – pomeni manjše 
tveganje med obratovanjem, čas in višje stroške), 
• višjim nivojem tveganja med obratovanjem (manjše tveganje pri izvajanju pregledov, 
običajno brez izvajanja preizkusov). 
Opisan način odločanja je posebej pomemben za objekte in prostore v eksplozivnem okolju. 
Model meje tveganja je opredeljen v standardu IEC/EN 61508: Funkcionalna varnost. Ta 
standard opredeljuje model ALARP zagotavljanja varnosti in zdravja (as low as reasonably 
practicable – znižati tveganje, kot je to le mogoče – tveganje dopuščamo le v primeru, da je 
nadaljnje znižanje tveganja praktično neizvedljivo ali pa stroški nesorazmerno narastejo glede 
na pridobljeno izboljšanje). [9] 
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Slika 14: Tveganje po modelu ALARP [lasten vir] 
Verjetnost, da bo naprava brezhibno delovala brez napak, pada s časom delovanja. 
 
Slika 15: Brezhibnost delovanja naprave [7] 
Verjetnost pojava napake pa s časom narašča. 
 
Slika 16: Verjetnost nastanka napake [7] 
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Vsakič, ko se izvede periodični preizkus in se odpravi odkrite napake, ponovno zagotovimo 
delovanje funkcionalne varnosti in verjetnosti nastanka napake se ponastavi na točko nič. 
 
Slika 17: Verjetnost nastanka napake s periodičnimi preizkusi [7] 
11 Pregledi in preizkusi NNEI 
Za pregled je obvezna dobra priprava, ki obsega pridobivanje in študijo podatkov o električni 
inštalaciji ter pripadajočih napravah obravnavane stavbe. Na osnovi tega je treba pripraviti načrt 
pregledovanja. V načrtu pregledovanja naj bodo podane odločitve in razlogi za preglede in 
razlogi za morebitne opuščene preglede. [16] 
Pregledi obsegajo vizualni pregled, preizkuse in meritve vgrajenih električnih inštalacij in 
sistema zaščite pred strelo. Standard SIST HD 60364-6, Preverjanje, obravnava zahteve za prvo 
preverjanje in periodična preverjanja električnih inštalacij. [18] 
 
Namen: 
Z vizualnim pregledom, ki je izveden pred preizkusom in meritvami, naj se preveri: 
• da sestavni deli električnih inštalacij ustrezajo (velikost, delovanje) projektni 
dokumentaciji, 
• da so sestavni deli vgrajeni pravilno, pazljivo in namensko, 
• da sestavni deli ustrezajo varnostnim zahtevam pripadajočim produktnim standardom 
(oznake, potrdila, podatki o proizvajalcu), 
• da zaščitne mere ustrezajo projektni dokumentaciji, 
• da ni vidnih poškodb, ki bi lahko ogrožale varnost. 
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Referenci 
Najmanjše zahteve za pregled so podane v: 
• IEC 60364-6 (poglavje 61.2), 
• ES 59009 (države v okviru CENELECa). 
11.1 Prvo preverjanje 
Prvo preverjanje (točka 61 standarda [12]) se izvede s pregledom in preizkušanjem EI. Sestavni 
del preizkušanja so ustrezne meritve z opremo, ki je skladna z določili vseh delov slovenskega 
standarda SIST EN 61557, ki določa lastnosti in merilne metode za preizkušanje, merjenje ali 
nadzorovanje zaščitnih ukrepov.  
Izvesti ga je potrebno po izdelavi nove inštalacije ali po dodelavi oziroma spremembi obstoječe 
inštalacije. Med pregledom mora biti celotna inštalacija odklopljena od napajanja. Po izvedbi 
prvega preverjanja izdela njegov izvajalec ustrezno poročilo o rezultatih prvega preverjanja. 
Preden lahko izvajalec preverjanja izjavi, da inštalacija ustreza celotnemu standardu SIST HD 
60364, morajo biti popravljene ali odstranjene vse napake in pomanjkljivosti, ki so bile odkrite 
ali ugotovljene med preverjanjem. [18] 
Prvo poročilo mora vsebovati: 
• zapisnike pregleda, 
• zapisnike preizkušenih tokokrogov in rezultate preizkusov ter 
• priporočilo za čas med prvim preverjanjem in naslednjim periodičnim preverjanjem. 
 
11.2 Periodično preverjanje 
Periodično preverjanje (točka 61 standarda [12]) je občasno preverjanje električne inštalacije, 
da bi se na najustreznejši način ugotovilo, ali so inštalacija in njene naprave v zadovoljivem 
stanju za uporabo in ali se lahko izdela ustrezno poročilo o periodičnem preverjanju. Inštalacija 
v tem primeru ni odklopljena od vira napajanja. 
Ta dokument mora vsebovati podrobnost o tistih delih inštalacije in omejitvah, ki so predvidene 
v poročilu, ter poročilo o pregledu, vključno z vsemi odkritimi pomanjkljivostmi in rezultati 
preizkušanja. [18] 
28 
 
11.2.1 Periodika 
Standard [12] v svoji točki 62.2 Pogostnost periodičnih preverjanj ne predpisuje presledkov 
med periodičnimi pregledi in navaja, da so ti odvisni od tipa inštalacije, opreme, njene uporabe 
in delovanja, pogostnosti in kakovosti vzdrževanja ter zunanjih vplivov. Odločanje o 
pogostnosti preverjanja je sicer prepuščeno že izvajalcu prvega preverjanja, upoštevali pa naj 
bi tudi priporočila predhodnih preverjanj, Presledki med periodičnimi preverjanji so lahko 
predpisani z uradnimi oziroma nacionalnimi predpisi.  
Pravilnik o zahtevah za NNEI v stavbah v svojem 11. in 12. členu zahteva: 
 
Tabela 8: Časi za periodični preizkus električnih inštalacij [2] 
Čas med preizkusi Inštalacije 
Ni daljši od 8 let Redno preverjanje (podjetja, obrati, poslovni objekti) 
Ni daljši od 2 let Inštalacija v potencialno eksplozivni atmosferi 
Ni daljši od 16 let Stanovanjske stavbe 
Izredni (takoj) Po poškodbah, popravilih in obnovah 
 
11.3 Izredno preverjanje 
Se opravi po poškodbah ali vzdrževanju, ki zajema vsako spremembo ali menjavo na inštalaciji, 
ki že obratuje. Tipična vzdrževalna dela so menjava delov inštalacije, dodajanje novih 
priključnih točk, dodajanje novih povezav, spreminjanje obstoječih povezav, itd. Preverjanje 
običajno zajema podroben preizkus (podobno, kot osnovno preverjanje) spremenjenih delov 
inštalacije in hitri preizkus obstoječih (nespremenjenih) delov. Preverjanje po vzdrževanju in 
poškodbah je namenjeno preverjanju izvedenih del in preizkusu, da so lastnosti inštalacije 
ostale v okviru podanih meja. Deli inštalacije ki se pregledujejo, morajo biti odklopljeni od 
napajanja. Pripravi se poročilo o preverjanju (enostavnejša oblika). [2] 
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12 Preizkušanje – meritve 
Meritve izvajamo z merilnimi instrumenti, ki so opisani v  Poglavju  9 te diplomske naloge in 
morajo biti skladni s standardom SIST EN 61557. V podpoglavjih opisujemo korake 
zahtevanega preverjanja za pozitivno oceno pregledane električne inštalacije. 
Izvesti je potrebno naslednja preizkušanja, ki naj si po možnosti sledijo  v navedenem zaporedju 
[12]: 
• neprekinjenost vodnikov, 
• izolacijska upornost električne inštalacije, 
• zaščita s SELV, PELV ali z električnim ločevanjem, 
• upornost/impedanca tal in sten, 
• samodejni odklop napajanja, 
• dodatna zaščita, 
• preizkus polaritete, 
• preizkus zaporedja faz, 
• preizkus delovanja, 
• padec napetosti. 
12.1 Neprekinjenost vodnikov 
Preizkus je treba izvesti na vseh zaščitnih vodnikih, vključno z vodniki GIP (glavne izenačitve 
potenciala) in DIP (dodatne izenačitve potencialov). Gre za meritev, kjer s tokom najmanj 200 
mA enosmernega ali izmeničnega izvora potrdimo, da so vsi zaščitni rumeno-zeleni vodniki 
ustrezno priključeni. [18] 
12.2 Izolacijska upornost 
Izolacijska upornost mora biti merjena med vodniki pod napetostjo in ozemljenim zaščitnim 
vodnikom. Ta preizkus pokaže na okvaro izolacije, ki jo povzročijo onesnaženje, vlaga, staranje 
izolacijskih materialov, itd. [10] 
Izolacijsko upornost naj se meri med: 
• posameznimi faznimi vodniki, 
• fazo in vodnikom PE, 
• faznim in nevtralnim vodnikom in 
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• nevtralnim in PE vodnikom. 
 
Slika 18: Meritve izolacijske upornosti za celo inštalacijo na stikalni plošči[2] 
 
Tabela 9: Mejne vrednosti izolacijske upornosti [12] 
Nazivna napetost vezja Preizkusna DC napetost (V) Izolacijska upornost (MΩ) 
SELV in PELV 250 ≥ 0.5 
Do vključno 500 V in FELV 500 ≥ 1.0 
Nad 500 V 1000 ≥ 1.0 
 
Izolacijska upornost, merjena s preskusno napetostjo, prikazano v Tabeli 9, je ustrezna, če ima 
vsak tokokrog z izklopljenimi porabniki upornost večjo od tiste navedene v tabeli. Povsod, kjer 
bi prenapetostni odvodniki ali druge naprave lahko imele vpliv na preverjanje, jih je treba 
izključiti pred izvajanjem meritev! Podrobnejši zapisi so v standardu [12]. 
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12.3 Zaščita s SELV, PELV ali električnim ločevanjem 
Ločitev delov pod napetostjo od drugih tokokrogov mora biti potrjena z vrednostmi najmanjše 
upornosti izolacije iz Tabele 9. 
Gre za način zaščite, ki lahko nastopa v inštalaciji samostojno ali pa so uporabljeni v 
kombinacijah. Zaščita s SELV (Safety Extra Low Voltage – zaščita z varnostno malo 
napetostjo), PELV (Protective Extra Low Voltage – zaščita z zaščitno malo napetostjo), FELV 
(Functional Extra Low Voltage – zaščita s funkcionalno malo napetostjo) in električnim 
ločevanjem je dobro opisana v poglavju 4.4 Tehnične smernice o nizkonapetostnih inštalacijah 
[4]. 
 
Slika 19: Zaščita s SELV, PELV in FELV 
12.4 Izolacijska upornost/impedanca tal in sten 
Ta način zaščite ni uporabljen prav pogosto, saj moramo v ščitenem prostoru doseči dovolj 
visoko izolacijsko upornost tal in sten. V teh prostorih ne sme biti zaščitnega vodnika in 
izolacijska upornost tal in sten mora presegati vrednost, ki je predpisana s standardom. Merimo 
jo z izmenično napetostjo – uporabljamo pa kar napetost z omrežno frekvenco. Meritev 
izvedemo s pomočjo meritve toka v merilno elektrodo in napetosti proti zemlji. Standard zaradi 
varnosti izvajanja meritev predpisuje največji uporabljeni merilni tok, ki ne sme biti večji od 
3,5 mA.  
Da bi se izpolnila zahteva točke C.1 dela Standarda SIST HD 60364-4-41 [21], je treba na isti 
lokaciji izvesti vsaj tri meritve, eno približno  1 m oddaljeno od kateregakoli dostopnega tujega 
prevodnega dela v istem območju. Ostali dve meritvi morata biti izvedeni na večjih razdaljah. 
Navedeno vrsto meritev je potrebno ponoviti za vsako ustrezno površino na lokaciji. [18] 
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12.5 Zaščita s samodejnim odklopom napajanja 
Najobsežnejše in zelo pomembno poglavje standarda je razdeljeno na tri dele, ki ustrezajo trem 
osnovnim sistemom električnih inštalacij (TN, TT in IT), ki so predhodno opisana v Poglavju 
2 te diplomske naloge.  Posamezen ozemljitveni sistem se loči po načinu vezave, vendar so 
primeri ko v praksi nimamo pregleda nad celotnim sistemom električnih inštalacij ali pa nismo 
prepričani o vrsti ozemljitve, ki jo obravnavana inštalacija vsebuje. V tem primeru si lahko 
pomagamo z meritvijo upornosti zanke med nevtralnim in zaščitnim vodnikom. Merilni 
inštrument nam poda rezultat:  
• pri TN sistemu do okoli 1 Ω, 
• pri TT sistemu nekaj 10 Ω, 
• pri IT sistemu pa pričakujemo visoko upornost (zunaj merilnega območja inštrumenta). 
Zaradi učinkovitosti zaščite pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora 
biti izvedena koordinacija med vrstami sistemov inštalacij, karakteristikami zaščitnega vodnika 
in zaščitne naprave. Tokokrogi v električnih inštalacijah se tako ščitijo in morajo biti zaščiteni 
z nadtokovnimi zaščitnimi elementi kot so taljive varovalke in inštalacijskimi odklopniki. 
Vsaka okvara izolacije električne opreme mora povzročiti okvarni tok Id, ki zagotovi tako hiter 
samodejen odklop, da ni ogroženo zdravje ali življenje ljudi in živali. Pogosto se poleg njih v 
inštalaciji nahajajo tudi zaščitna stikala na diferenčni tok (RCD stikalo). 
Preverjanje učinkovitosti ukrepov za zaščito pri posrednem dotiku s samodejnim odklopom 
napajanja se izvaja kot je opisano v spodnjih podpoglavjih. 
12.5.1 Za sisteme s TN načinom ozemljevanja 
Skladnost s točkama 411.4.4 in 411.3.2 standarda SIST HD 60364-4-41 [21] je treba preveriti:  
• z meritvijo impedance okvarne zanke, 
• z meritvijo impedance kratkostične (napajalne) zanke, 
• s preverjanjem karakteristik in/ali učinkovitosti pridružene zaščitene naprave. To 
preverjanje je treba izvesti: 
- za nadtokovne zaščitne naprave s pregledom (npr. nastavitve kratkotrajno 
zakasnjenega ali trenutnega proženja odklopnikov, naznačenega toka in tipa 
varovalk), 
- za RCD s pregledom in preskusom. [18] 
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12.5.2 Za sisteme s TT načinom ozemljevanja 
Skladnost s pravili 411.5.3 dela 4-41 [21]  je treba preveriti: 
• z meritvijo upornosti RA ozemljila za izpostavljene prevodne dele inštalacije (kjer ta ni 
mogoča se opravi meritev impedance okvarne zanke), 
• s preverjanjem karakteristik in/ali učinkovitosti zaščitene naprave. To preverjanje mora 
biti izvedeno: 
- za nadtokovne zaščitne naprave s pregledom (npr. nastavitve kratkotrajno 
zakasnjenega ali trenutnega proženja odklopnikov, nazivnega toka in tipa 
varovalk), 
- za RCD s pregledom in preskusom. 
Učinkovitost samodejnega odklopa napajanja z RCD stikalom je treba preveriti z uporabo 
ustreznih preskusnih naprav, skladnih s SIST EN 61557-6, ki potrjujejo, da so izpolnjene 
zahteve dela 4-41. [18] 
12.5.3 Za sisteme z IT načinom ozemljevanja 
Ustreznost s točkama 414.6.2 ali dela 4-41 [21]  je treba preveriti z izračunom ali meritvijo toka 
ld v primeru prve napake na linijskem ali nevtralnem vodniku. Meritev je izvedena samo takrat, 
ko niso poznani parametri za izvedbo izračuna. Pri izvajanju meritev je potrebna previdnost 
zaradi izogibanja nevarnosti dvojne okvare. 
Kjer so pogoji podobni tistim v sistemih TT, se v primeru druge napake v drugem tokokrogu 
izvaja preverjanje tako kot za sisteme TT. Kjer pa so pogoji podobni tistim v sistemu TN, se 
preverjanje izvaja tako kot za sisteme TN. [18] 
 
12.6 Impedanca okvarne zanke ZLOOP 
Pri uporabi naprav za nadtokovno zaščito moram izmeriti upornost okvarne zanke in ugotoviti, 
če bo izmerjena impedanca ZLOOP dovolj majhna, da bo okvarni tok Id povzročil odklop naprave 
v predpisanem varnostnem času. Upornost okvarne zanke zajema energijski vir – 
nizkonapetostno navitje transformatorja, fazni vodnik do mesta okvare in zaščitni vodnik med 
mestom okvare do energetskega vira. Upornost zanke merimo s padcem napetosti na inštalaciji 
priključenega bremena, ki je pod napetostjo med faznim in zaščitnim vodnikom. Sodobni 
merilni instrumenti imajo vgrajen mikroprocesor, ki nadzoruje merilni postopek, izračuna 
upornost okvarne zanke po Ohmovem zakonu, okvarni tok in napetost dotika Uc. 
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Standard SIST HD 60364 [12] narekuje samo meritev okvarne zanke med faznim in PE 
vodnikom, a Tehnična smernica TSG-N-002-2013 [4] zahteva še meritev med faznim in 
nevtralnim vodnikom ter med  posameznimi faznimi vodniki – impedanco kratkostične zanke 
ZLINE. Tako z meritvami preverimo ustreznost zaščite v primeru pojava kratkega stika ali 
nadtoka. Meritev impedance okvarne zanke običajno ni potrebna, če je uporabljen RCD z IΔn ≤ 
500 mA kot odklopna naprava. [18] 
12.6.1 ZLOOP v sistemu TN 
V sistemu TN je impedanca okvarne zanke ZLOOP sestavljena iz: 
• ZT – impedanca sekundarja transformatorja (NN navitje), 
• ZL – ožičenje faznega voda od izvora do okvare, 
• RPE – ožičenje PE/PEN od okvare do izvora. 
Impedanca okvarne zanke (Eq.1) je vsota impedanc in upornosti, ki sestavljajo okvarno zanko. 
𝑍𝐿𝑂𝑂𝑃 =  𝑍𝐿 + 𝑍𝑇 + 𝑅𝑃𝐸    Eq. 1 
Možen okvarni tok Id (Eq.2) je podan kot: 
𝐼𝑑 =  
𝑈𝐿𝑃𝐸
𝑍𝐿𝑂𝑂𝑃
 >  𝐼𝑎     Eq. 2 
• ULPE - nazivna napajalna napetost, 
• Ia – tok, ki je potreben za odklop v nazivnem času. 
 
Okvarni tok Id (Eq.2) mora bit višji od Ia preizkušene odklopne naprave na previsok tok. Mejne 
vrednosti za odklopni tok in impedanco okvarne zanke so odvisne od izbranega tipa zaščitnega 
elementa za samodejni odklop, nazivnega toka in zahtevanega odklopnega časa. 
 
Slika 20: Okvarna zanka v sistemu TN [10] 
35 
 
12.6.2 ZLOOP v sistemu TT 
V sistemu TT je impedanca okvarne zanke ZLOOP  (Eq.3) sestavljena iz: 
• ZT – impedanca sekundarja transformatorja (NN navitje), 
• ZL – ožičenje faznega voda od izvora do okvare, 
• REh + RPEh – ozemljitvena upornost inštalacije s PE vodom od okvare do ozemljitvene 
točke, 
• REd – ozemljitvena impedanca izvora/razdelilne točke. 
Impedanca okvarne zanke (Eq.3)  je vsota impedanc in upornosti, ki sestavljajo okvarno zanko. 
 
𝑍𝐿𝑂𝑂𝑃 =  𝑍𝐿 + 𝑍𝑇 + 𝑅𝐸ℎ + 𝑅𝐸𝑑    Eq. 3 
 
Zaščitna RCD stikala se običajno uporabljajo kot zaščitni elementi v sistemu TT. V primeru 
kratkega stika ali visokih uhajavih tokov iz faze v zaščitni vodnik, se na dostopnih kovinskih 
delih pojavi nevarna napetost dotika Uc. Če ta napetost (Eq.4) preseže 50 V, bi moral RCD 
odklopiti napajanje: 
𝑍𝐿𝑂𝑂𝑃 <   
50𝑉
𝐼∆𝑁
=  
𝑈𝑐
𝐼∆𝑁
      Eq. 4 
 
Slika 21: Okvarna zanka v sistemu TT [10] 
12.6.3 Meritev impedance okvarne zanke 
Merilni instrument je priključen na omrežno napetost (med fazo in PE vodnikom) in jo 
kratkotrajno močno obremeni. V-meter izmeri padec napetosti, ki ga povzroči bremenski tok. 
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Prav tako se izmeri fazno zakasnitev med bremenskim tokom in omrežno napetostjo. Na osnovi 
izmerjenih vrednosti instrument nato izračuna impedanco okvarne zanke (Eq.5). [10] 
 
𝑍𝐿𝑂𝑂𝑃 =  
𝑈𝑛𝑒𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛− 𝑈𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛
𝑈𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛 𝑅𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒⁄
=  
∆𝑈
𝐼𝑡𝑒𝑠𝑡
   Eq. 5                           
 
• ∆U – izmerjen padec napetosti, 
• Itest – bremenski tok. 
 
Slika 22: Meritev impedance okvarne zanke [10] 
12.7 Impedanca napajalne (kratkostične) zanke ZLINE 
Namen meritve je: 
• preverjanje učinkovitosti vgrajenih nadtokovnih naprav za zaščito, 
• preverjanje notranje impedance zaradi napajalnih namenov (padec napetosti/ SIST HD 
60364, poglavje 61.3.11 [12]). 
 
Kratkostična zanka med fazo in nevtralnim vodnikom (Eq.6)   je sestavljena iz: 
• ZT – impedanca sekundarja transformatorja (NN navitje), 
• ZN – ožičenje nevtralnega voda od izvora do okvare. 
Impedanca med fazo in nevtralnim vodnikom (Eq.6) je vsota posameznih impedanc in 
upornosti, ki tvorijo zanko fazni – nevtralni vod. V 3-faznem sistemu so tri impedance faza-
nevtralni vod (ZL1-N, ZL2-N, ZL3-N ). 
𝑍𝐿𝐼𝑁𝐸 =  𝑍𝐿 + 𝑍𝑁 + 𝑍𝑇𝐿𝑁     Eq. 6                                      
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Možen kratkostični tok Ik (Eq.7)  je podan kot: 
𝐼𝑘 =  
𝑈𝐿𝐼𝑁𝐸
𝑍𝐿𝐼𝑁𝐸
       Eq. 7 
Kratkostični tok Ik (Eq.7) mora bit višji od Ia  preizkušene nadtokovne naprave za odklop 
napajanja. Impedanca napajalne zanke ZLINE mora biti dovolj nizka, oziroma možen kratkostični 
tok dovolj visok, da bo vgrajena varovalna naprava prekinila kratek stik v predpisanem času. 
Mejni tok in impedanca sta odvisna od izbrane varovalke, nazivnega toka in zahtevanega časa 
odklopa. [10] 
 
Slika 23: Kratkostični tok med fazo in nevtralnim vodnikom [2] 
 
12.7.1 Medfazna kratkostična impedanca 
Kratkostična medfazna zanka (Eq.8) je sestavljena iz: 
• ZT – impedanca sekundarja transformatorja (NN navitje), 
• ZLx – ožičenje nevtralnega voda od izvora do okvare, 
• ZLy – ožičenje nevtralnega voda od izvora do okvare. 
Medfazna impedanca je vsota impedanc in upornosti, ki tvorijo medfazno zanko. Trifazni 
sistem ima tri medfazne impedance (ZL1-L2, ZL2-L3, ZL1-L3). 
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𝑍𝐿𝐼𝑁𝐸 =  𝑍𝐿𝑥 + 𝑍𝐿𝑦 + 𝑍𝑇𝐿𝐿     Eq. 8 
Možen kratkostični tok Ik (Eq.9) za stik med dvema fazama je podan kot: 
𝐼𝑘 =  
𝑈𝐿𝑥𝐿𝑦
𝑍𝐿𝑥𝐿𝑦
=  
𝑈𝐿𝑁∙√3
𝑍𝐿𝑥𝐿𝑦
      Eq. 9 
Kratkostični tok Ik (Eq.9) mora bit višji od Ia  preizkušene nadtokovne odklopne naprave. 
Medfazna impedanca napajalne zanke ZLINE  mora biti dovolj nizka, oziroma možen kratkostični 
tok dovolj visok, da bo vgrajena varovalna naprava prekinila kratek stik v predpisanem času. 
Mejni tok in impedanca sta odvisna od izbrane varovalke, nazivnega toka in zahtevanega časa 
odklopa. 
 
Slika 24: Kratkostični tok med dvema fazama [2] 
 
12.7.2 Meritev impedance kratkostične zanke 
Impedanca napajalne zanke (Eq.10) vsebuje v kratkostični zanki uporovni in induktivni del. 
Glavni del induktivnosti izhaja iz stresane induktivnosti energetskega transformatorja. 
Uporovni del pa v glavnem predstavlja bakreno ožičenje zanke (transformator, fazni in 
nevtralni vodi). V splošnem se lahko zanemari induktivni del, če je impedanca napajalne zanke 
manjša od 0,4 Ω. Kadar pa se meritev izvaja v bližini energetskih transformatorjev (manj kot 
50 m) ima induktivni del podobno vrednost kot uporovni. V tem primeru je zelo pomembno 
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upoštevati v rezultatu impedanco, ker je upornost napajalne zanke nižja in lahko vodi v napačne 
odločitve. 
Merilni princip pa je enak kot za meritev impedance okvarne zanke (zgoraj) z razliko, da se 
meritev izvaja med priključki L, N ali Lx in Ly. [10] 
𝑍𝐿𝐼𝑁𝐸 =  
𝑈𝑛𝑒𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛− 𝑈𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛
𝑈𝑜𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑗𝑒𝑛 𝑅𝑏𝑟𝑒𝑚𝑒⁄
    Eq. 10 
 
Za primerjavo se lahko uporabi isto tabelo varovalk, kot za možen tok okvarne zanke. 
Sodobnejši preizkuševalniki vsebujejo parametre varovalk in skalirni faktor, kar že takoj 
omogoča definicijo mejnih vrednosti na instrumentu na terenu. [2] 
 
Slika 25: Meritev impedance napajalne zanke [2] 
 
12.8 Merjenje upornosti ozemljila 
Merjenje upornosti ozemljila je potrebno tam, kjer predpisi oziroma standardi to določajo. 
Določila in zahteve za posamezne sisteme ozemljevanja se nahajajo v standardu SIST HD 
60364-4-41: 
• del 411.5.3 za sisteme TT, 
• del 411.4.1 za sisteme TN in  
• del 411.6.2 za sisteme IT. 
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V dodatku B tega standarda so predstavljeni trije načini izvajanja meritev upornosti ozemljila. 
Prvi je osnoven z dvema sondama, drugi je meritev impedance okvarne zanke, tretji pa je 
novejši z uporabo dvoje tokovnih klešč, ki objemajo vodnik, ki vodi na ozemljilo.  
Poleg na prejšnji strani navedenih naj omenimo še zelo učinkovit način merjenja ozemljila 
preko meritve impedance zanke in vse različice meritev z dvema sondama, od katerih je ena 
kot pomožno ozemljilo, druga pa služi merjenju padca napetosti, ki ga na merjenem ozemljilu 
povzroči merilni tok.  
Tu je treba omeniti še različne možnosti postavljanja pomožnega ozemljila in napetostne sonde 
ter meritev s pomočjo uporabe napetosti omrežja kot vira merilnega toka. [2] 
 
12.9 Dodatna zaščita 
Preverjanje učinkovitosti načinov, uporabljenih za dodatno zaščito, je izpolnjeno s pregledom 
in preskusom. 
Kjer je za dodatno zaščito zahtevano zaščitno RCD stikalo, je treba učinkovitost samodejnega 
odklopa napajanja z RCD preveriti z ustrezno merilno napravo, ki ustreza standardu SIST EN 
61557-6. Meritev mora potrditi, da so izpolnjene zahteve dela 4-41. [21] 
Na Sliki 26 je prikazana shema priključitve merilnega instrumenta, ki izmeri vse parametre 
okvarne zanke v položaju 1 stikala S, ko teče preko RCD polovičen IΔn, ki ga mora RCD brez 
težav »zdržati«.  S tem tokom instrument izmeri napetost dotika in impedanco okvarne zanke 
L-PE. Ta napetost dotika ne sme preseči 50 V. Instrument lahko pokaže tudi izračunano 
ozemljitveno upornost, ki je pomembna v TT-sistemih inštalacij.  
 
Slika 26: Priključitev merilnega instrumenta [18] 
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Instrument nato samodejno poveča nastavljeni diferenčni tok IΔn na polno predhodno izbrano 
nastavitev (npr.: na 30 mA) in hkrati izvede meritev časa trajanja toka do izklopa RCD. Na 
instrumentu se pojavi še čas izklopa v milisekundah, ki je pri običajnem tipu (G) RCD stikala 
le nekaj 10 ms, pri selektivnem tipu (S) RCD pa med 130 ms in 500 ms. [18] 
Instrumentu moramo nastaviti eno od več predvidenih oblik merilnih tokov glede na preskušani 
tip RCD stikala. Preskus izvedemo s preskusnim diferenčnim tokom, ki mora ustrezati tipu 
preizkušanega RCD stikala: 
• tip AC – sinusni merilni tok (v praksi najpogostejši), 
• tip A – poleg sinusnega še pulzirajoči enosmerni tok pozitivne in/ali negativne 
polaritete in  
• tip B – enako kot pri tipu A ter gladek enosmerni tok. 
Tabela 10: Tipi zaščitnih stikal [22] 
 
Meritev na preverjeni inštalaciji izvedemo enkrat z izklopom RCD in nato lahko vse ostale 
meritve izvedemo brez izklopa na vsakem mestu, ki je zaščiteno z RCD. Instrument tukaj izmeri 
brez izklopa RCD naprave še napetost dotika in poda ponavadi še impedanco okvarne zanke 
posamičnega tokokroga.  
Poseben način preskušanja je namenjen elementom diferenčne zaščite, ki opravljajo še dodatno 
nadzor nad preostalim in uhajavim tokom ter javljajo nevarno povečanje diferenčnega toka, še 
preden pride do neželenega odklopa. To so naprave za diferenčno zaščito z oznakama RCM in 
MRCD, ki postajajo prihodnost nadzora nad uhajavimi toki. Črka M pomeni »monitoring« - 
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nadzor, v našem primeru nad preostalim tokom, ki ga zaznamo, še preden pride do tako 
nezaželenega odziva diferenčne zaščite, kot je izklop napajanja. [18] 
12.10 Preizkus polaritete 
Kadar pravila prepovedujejo v inštalaciji enopolne stikalne naprave v nevtralnem vodniku, je 
treba preveriti, ali so te naprave priključene samo v linijskem vodniku/linijskih vodnikih.  
Preizkus je kar enostaven, a zamuden, ker zahteva nekaj demontaže in ponovne montaže – v 
glavnem stikal. Preizkus ni potreben, če stikalo prekine poleg faznega še nevtralni vodnik. [18] 
12.11 Preizkus faznega zaporedja 
V primeru večfaznih tokokrogov je treba preveriti pravilno zaporedje faz. 
Ta relativno enostavna, a pomembna meritev nam mora zagotoviti, da se vse faze »vrtijo« v eni 
smeri, razen tam, kjer je zahtevano, da si morajo slediti v nasprotnem zaporedju. Preizkus lahko 
izvajamo trivodno z običajnim merilnim instrumentom za preskušanje električnih inštalacij ali 
pa z ročnimi trivodnimi, posebej za ta preskus grajenimi instrumenti. 
Veliko lažje opravimo ta preskus z varnejšimi dvovodnimi ročnimi merilniki, kjer tretjo merilno 
vez nadomešča polprevodni ročaj, preko katerega naprava ugotovi vrstni red faz s pomočjo 
upornosti roke merilca proti zemlji – stojišču. Stojišče merilca mora biti dovolj povezano z 
zemljo, da lahko preko roke merilca steče tok v zemljo. Ta tok je za merilca povsem varen. 
Naprava je lahko sočasno običajen enofazni preizkuševalnik napetosti ali pa tudi merilnik 
dejanske napetosti in upornosti, ker ima izvedeni dve merilni preskusni konici. 
Kljub navidezni enostavni in nedvoumni meritvi je treba poudariti, da so lahko posledice 
nepravilnega zaporedja faz nevarne tako za stvari kot za življenje ljudi in živali. [18] 
 
Slika 27: 3-fazni diagram napetosti [lastni vir] 
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12.12 Preizkus delovanja 
Sklopi, kot so sestavi stikalnih in krmilnih naprav, pogoni, krmilja in blokade, morajo biti 
preverjeni v delovanju in pregledani, ali so pravilno nameščeni, nastavljeni in priključeni 
skladno z ustreznimi zahtevami standarda. 
Zaščitne naprave je treba preskusiti v delovanju, in če je potrebno, tudi njihovo priključitev ter 
nastavitev. 
Gre za pomemben preizkus, ki ga lahko opravimo samo na delujoči inštalaciji pod napetostjo. 
Predvsem se moramo posvetiti preverjanju predvidenih nastavitev zaščitnih naprav (motorska 
zaščitna stikala, bimetalna zaščita, nastavljiva diferenčna zaščita, inštalacijski odklopniki z 
nastavljivo zakasnitvijo odklopa itd.). 
12.13 Preverjanje padca napetosti 
Padec napetosti se lahko oceni z meritvijo impedance tokokroga. Upoštevati je treba zahteve 
točke (7) v 3.1 Splošno poglavja »Temeljne zahteve za projektiranje« Tehnične smernice [4], 
ki predpisuje padce napetosti od napajalne točke do katere koli točke električnega omrežja, če 
se ta napaja iz javnega distribucijskega omrežja. [18] 
Dovoljeni padec napetosti od napajalne točke do katerekoli točke električne inštalacije, če se ta 
napaja iz javnega distribucijskega omrežja, je 3 % za tokokroge razsvetljave in 5 % za tokokrog 
drugih porabnikov. Če se inštalacija napaja iz transformatorske postaje, priključene na SN ali 
VN omrežje, je dovoljeni padec napetosti od napajalne točke, do katerekoli točke inštalacije, 5 
% za tokokroge razsvetljave in 8 % za tokokroge drugih porabnikov. Za vode v inštalacijah, ki 
so daljši od 100 m, se dopustni padec poveča za 0,005 % za vsak meter nad 100 m dolžine, 
vendar za največ 0,5 %. [3] 
Enostavna meritev impedance »delovne« zanke (L-N ali L-L) na točki napajanja tokokroga in 
nato na točki odvzema nam bo ob upoštevanju prereza in približne dolžine vodnikov dala 
zadovoljiv odgovor. Operater distribucijskega omrežja pa nam ponavadi poda v soglasju za 
priključitev kratkostični tok – Ik na priključnem mestu. Iz kratkostičnega toka dobimo upornost 
zanke tako, da nazivno napetost (npr.: 230 V) delimo z velikostjo podanega kratkostičnega toka 
– Ohmov zakon (Eq. 11). 
 
𝑍 =  
𝑈
𝐼𝑘
       Eq. 11 
𝑍 =  
230 𝑉
1000 𝐴
= 0,23 Ω     Eq. 12 
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Standard zahteva samo oceno padca napetosti glede na pričakovani tok odvzema in dovoljeni 
zgoraj navedeni maksimum padca. Nikakor ne bomo računali padcev napetosti za vsak 
tokokrog posebej. Povsem dovolj je groba ugotovitev, da smo še v okviru zgoraj navedenih 
mejnih vrednosti. Pozornost velja tokokrogom, ki imajo dolge povezave glede na prerez 
vodnikov. Upoštevajo se samo delovni toki elektromotorjev ne pa tudi zagonski pojavi. [18] 
13 Poročilo o preverjanju 
Merilno poročilo o pregledu in preizkusu električnih inštalacij sestoji iz zapisnika o preizkusu 
stikalnega bloka (razdelilnika) ter rezultatov vizualnega pregleda in preizkusa električne 
funkcionalnosti. Vsebina zapisnika je predpisana in mora biti skladna z veljavnim slovenskim 
standardom SIST HD 60364-6: preverjanje in tehnično smernico TSG-N-002:2013 v četrtem 
delu 11. poglavja. Namen končnega poročila, ki se ga po opravljenem strokovnem pregledu in 
meritvah odda stranki je: 
• zagotovitev, da je električna inštalacija varna, da se jo lahko uporablja, 
• zagotovitev, da bo inštalacija ostala varna do naslednjega periodičnega pregleda, 
• dokaz, da sta bila pregled in preizkušanje izvedena ustrezno predpisom, 
• dokaz, da je pregled in preizkušanje izvedla pristojna in izkušena oseba, 
• dobiti zapis z vsemi potrebnimi informacijami, ki se nanašajo na varnost,  
• predstavlja materialni dokaz v primeru nesreče. 
Dokumentacija mora vsebovati podrobnosti o pregledani električni inštalaciji in omejitvah, 
vključno z vsemi najdenimi pomanjkljivostmi. Poročilo lahko vsebuje priporočila za popravila, 
posodobitve ali dograditve inštalacije, s katerimi bi bila dosežena skladnosti z veljavnimi 
predpisi in standardi. 
Poročilo o meritvah, pregledu in preizkusu električnih inštalacij mora izdelati odgovorna oseba, 
usposobljena za izvajanje preverjanja inštalacij, ali oseba, ki dela v imenu naročnika 
preverjanja. Tako se s podpisom izjave, da inštalacija ustreza ali ne ustreza predpisom in 
ustreznim standardom, se zaključi postopek pregleda, preizkusa in meritev električnih 
inštalacij. 
 
Primer in izgled končnega poročila za določeno električno inštalacijo je podan v prilogi.  
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14 Praktični preizkus – prostora LVN in LEON 
Na podlagi predhodno razložene teorije diplomske naloge, se je ta skušala implementirati v 
prakso z izvedenimi meritvami na realnem problemu - v resničnem svetu. Pri tem pa treba 
poudariti, da gre le za vzorčno poročilo za študijske namene s pripadajočimi certifikati, ki ne 
predstavljajo certificiranega preverjanja električnih inštalacij in ne služi za dejansko 
dokumentacijo o pregledu objekta. Vsi priloženi certifikati so vzorčne narave. 
Praktični preizkus se je izvedel na Fakulteti za Elektrotehniko v prostorih Laboratorija za visoke 
napetosti - LVN in Laboratorija za električna omrežja in naprave - LEON. Izvedli so se 
pregledi, preizkusi in merite električne inštalacije razdelilnika RM3GS/LVN. Po dogovoru z 
mentorjem so se izvedle meritve za Prostor 2 (LVN) in Prostor 1 (LEON), drugi deli objekta 
niso bili predmet poročila, izpustile so se meritve nedostopnih porabnikov in razsvetljave ter 
meritve izolacijske upornosti (zaradi odklopa napajanja), ki so sicer posebej značilne za prve 
preglede novih inštalacij, ko te še niso priklopljene na omrežje. Izvedeni preizkusi so izvedeni 
po standardih in po aktualnem principu merjena preglednika z NPK certifikatom. 
 
Na objektu so se izvajali pregledi z meritvami na razdelilniku, ki so zajemali: 
• meritev izenačitve potenciala PE letve do ostalih kovinskih delov v stavbi (povezave), 
• meritve impedance ZLINE in ZLOOP vseh treh faz na dovodu v razdelilnik, 
• pregled ustreznosti vgrajenih varovalk in odklopnikov, 
• pregled priključenih vodnikov, njihovih barv in presekov, 
• meritev delovanja RCD stikala, čas in velikost toka delovanja, 
• pregled delovanja odklopa vseh tokokrogov. 
 
In naslednje preglede vseh tokokrogov na priključnih mestih: 
• izenačitev potenciala do PE sponke v vtičnici ali kovinskega dela naprav, 
• kratkostična zanka ZLINE,  
• okvarna zanka ZLOOP,  
• napetost dotika Uc  RCD stikala brez izklopa. 
 
Celotne meritve so bile izvedene z dvema univerzalnima merilnima inštrumentoma. Prvi – 
referenčni je bil Metrel EurotestXA MI 3105 in drugi – pomožni Benning IT 115, ostali podatki 
so navedeni v samem poročilu, ki se nahaja v prilogi. Z namenom, da bralec dobi občutek, do 
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kolikšne razlike lahko prihaja pri rezultatih med dvema podobnima in s certifikatom 
opremljenima inštrumentoma. Do danih razlik prihaja predvsem zaradi različnega spoja z 
merilnimi vezmi pri sami izvedbi meritev. Z obema instrumentoma se je premerila tudi 
impedanca okvarne zanke, s posebno nastavitvijo na instrumentu, ki upošteva RCD stikalo in 
izvaja meritev z manjšim tokom, tako da ne pride do izklopa. 
 
Končni pregled je pokazal, da inštalacija razdelilnika RM3GS/LVN ni popolnoma brez napak, 
zato se končno poročilo oceni kot neustrezno. Parametri in rezultati meritev pregledane 
inštalacije z vključenim seznamom napak in predlogi za odpravo teh so navedeni v samem 
končnem zapisniku, ki je podan v prilogi diplomske naloge. Da bi pregledana inštalacija 
ustrezala standardu SIST HD 60364-6 in tehnični smernici TSG-N-002:2013, se mora najprej 
odpraviti pomanjkljivosti navedene v poročilu ter izvesti kontrolni pregled, ki zajema te 
problematične točke. Šele nato se izda poročilo s pozitivno oceno. Poročilo je veljavno šele s 
podpisom odgovorne osebe. 
14.1 Dodatek – vaje za študente 
 
S pomočjo te diplomske naloge in predhodno razloženega in izvedenega praktičnega preizkusa 
in meritev v LVN in LEON na Fakulteti za elektrotehniko (zgled v prilogi), se je sestavil 
dodatek praktikuma k prvi vaji za študente drugega letnika izbirnega predmeta Električne 
inštalacije in razsvetljava. Cilj tega je bil seznaniti in pritegniti študente z realnimi meritvami 
in problemi, da se ti malo bolj približajo dejanskim praktičnim zgledom, ki jih bodo lahko 
reševali na morebitnem bodočem delovnem mestu in da se nekoliko umaknemo s čisto 
teoretičnih in simuliranih zgledov, ki so v določenih primerih celo preveč sterilni. 
Študente bomo s pomočjo dodatka k prvi vaji vodili od začetka do konca meritev. Zaradi 
omejenosti s časom se bo preizkus nekoliko skrčil in bodo v vaji zapisani in premerjeni samo 
določeni – ključni elementi, tako da se meritev ne bo izvajalo v popolnosti, važno je predvsem, 
da študenti začutijo osnovno ideologijo pregleda, preizkusa in meritev električnih inštalacij. 
Meritve se bodo izvajale na razdelilniku RM3GS/LVN, kjer se bo premerilo: 
• galvanske povezave med zbiralko zaščitnih vodnikov v razdelilniku in kovinskimi 
masami v prostoru namenjenem za vaje, 
• izolacijsko upornost na trifazni vtičnici, 
• impedanco okvarne in kratkostične zanke na dovodu razdelilnika, 
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• impedanca kratkostične zanke ZLINE na določenih tokokrogih napajanih iz varovalk. 
Meritev impedance okvarne zanke ZLOOP se razen na dovodu ne bo izvajalo, saj merjeni 
tokokrogi vsebujejo zaščitno tokovno stikalo RCD z diferenčnim nazivnim tokom 30 mA. V 
standardu je zapisano, da se meritev impedance okvarne zanke ne rabi opravljati za RCD 
stikala, katerih nazivni diferenčni tok je manjši od 500 mA. Poleg tega se ne bo izvajalo meritev 
RCD zaščitnega stikala, ker bi pri preizkusu in meritvah le-tega povzročili izpad vseh 
tokokrogov v Prostoru 1 – LEON, kjer potekajo vaje, kar bi onemogočalo normalno izvajanje 
za ostale študente, ki se ubadajo s problematiko preostalih vaj. 
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ELEKTRIČNE INŠTALACIJE ZA MANJ ZAHTEVEN / 
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LABORATORIJ LVN IN LABORATORIJ LEON 
Tržaška cesta 25 
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SKLEP 
 
Pregled je bil zaključen dne 23.07.2018 skladno z zahtevami strokovnih znanj in spretnosti 
iz kataloga št: 8765865021 (za zahtevne obj. št. kataloga: 6533273031) 
na osnovi certifikata NPK št.: 6533273031-14-2018-12345. 
 
Dobljeni rezultati pregleda  SO - NISO strokovno ustrezni in  SO – NISO  skladni z 
veljavnimi predpisi. Na osnovi ugotovljenega JE - NI podano pozitivno mnenje za varno 
obratovanje pregledane inštalacije. 
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POROČILO O VIZUALNEM PREGLEDU, PREIZKUSU IN MERITVAH 
ELEKTRIČNE INŠTALACIJE 
 
 
I- 1.  OSNOVNI PODATKI 
 
Podatki o objektu: LABORATORIJ LVN in LABORATORIJ LEON 
     
Mesto pregleda: Tržaška cesta 25, 1000 LJUBLJANA 
 
Datum izdaje gradbenega dovoljenja:  / 
 
Razpoložljiva dokumentacija objektu: PZI – projekt za izvedbo, št. projekta: 1086-08, tloris, 
enopolna shema 
 
Naročnik (stranka, podjetje, pooblaščenec): Fakulteta za elektrotehniko, Tržaška cesta 25, 
1000 LJUBLJANA 
 
 
Vrsta pregleda:  - prvi pregled ✓ - periodični pregled  - ponovni pregled. 
 
 
 
I- 2.  DATUM IN VELJAVNOST OPRAVLJANJA PREGLEDA - ELEKTRIČNA INŠ. 
 
Datum opravljanja pregleda: 23.07.2018 
 
Za električno inštalacijo Laboratorija LVN in Laboratorija LEON NI podano pozitivno mnenje 
za varno obratovanje in inštalacija NE ustreza predpisanim standardom, zato je potrebno 
naslednje meritve izvesti po odpravi pomanjkljivosti! 
 
V skladu z 11. člen (redni in izredni pregledi)  Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne električne 
inštalacije (Ur. list RS 41/09)  je potrebno naslednji redni pregled opraviti v roku 8 let. 
 
V primeru poškodb, popravil oziroma posegov, vključno z obnovitvijo električnih inštalacij, ki 
lahko vplivajo na njihovo varnost, se mora opraviti periodični pregled. 
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II- 1. ELEKTRIČNA OSKRBA Z ENERGIJO  
 
Sistem ozemljitve el. inštalacije:  - TN-C   - TN-C-S   ✓ - TN-S  - TT  - IT 
 
 
1. Ozemljilne upornosti: RPE= /   ( RPE - ločena zaščitna , Ro - obratovalna in Rs strelovodna ozeml.) 
 
2. Ozemljilna upornost združenih ozemljil: Ni bilo možno premeriti, ker je v sklopu globalnega 
ozemljilnega sistema Ljubljane. 
 
3. Mesto merjenja: / 
 
 
Zaščitni ukrep pred električnim udarom: samodejni izklop napajanja z: 
 
✓ - nadtokovno zaščito; 
  
✓ - zaščitno napravo na diferenčni tok  - RCD 
  
 - napetostno zaščito napravo; 
  
 - drugo________________________________ 
 
Sistem napajanja:    - 1f ✓ - 3f  Velikost gl. var.: 3xNV/25A 
 
Način napajanja :   - po zraku  - po zemlji  ✓ - kombinirano 
 
Drugo:  
 
✓ - transformatorska postaja v objektu 
  
✓ - Agregat v objektu 
  
/ - UPS v objektu nad 41kVA 
  
✓ - Sončna elektrarna v objektu  
 
 
II- 2. OZEMLJITVE 
 
Izdelan potencialni obroč: ✓ - DA   - NE   
 
Izvedena ozemljitev in vrsta:  - tračno   - palično   ✓ - ozem. obroč  - drugo ______________ 
 
Material izvedbe ozemljila: ✓ - FeZn  - Cu   - Al  - drugo ______________ 
 
Presek ozemljil-a (mm2): 100 
 
 
 
Vreme v čas. pr.   - sončno ✓ - del. son.   - oblačno   - padavine   - drugo________________ 
 
Pregled opravljen pri:   - suhi  - vlažni  ✓ - delno vlažni   - zmrznjeni površini zemlje 
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II - 3. PRENAPETOSTNA ZAŠČITA 
 
Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / Laboratorij 
LVN – PROSTOR 1 IN 2 
Razdelilnik: / 
Podatki o prenapetostni zaščiti Meritev 
Oznaka Element Stopnja Znamka 
Ivarov.  
(A) 
Uc  
(V) 
U 
(V) 
UAC 
(V) 
I0 
(mA) 
Ustreza 
FV1 / / / / / / / / / 
FV2 / / / / / / / / / 
FV3 / / / / / / / / / 
FV4 / / / / / / / / / 
 
Legenda:  ✓- ustreza    - ne ustreza  
 
Razdelilna omara RM3GS/LVN ne vsebuje prenapetostne zaščite. 
 
ali  če prenapetostno zaščito podajate v točki V - zapišite: 
 
Za prenapetostno zaščito glej točko V. 
 
 
III - 1. UPORABLJENI INSTRUMENTI 
 
Univerzalni instrument 1 (referenčni): EurotestXA MI 3105 Uradna oznaka: SI 06-13-019: 
- proizvajalec: METREL tip: EurotestXA MI 3105, št. instrumenta.: 10420078; 
- certifikat o kalibraciji št. E-15-077, Kalibriran dne:  04.02.2015 
- dokazila so predložena na koncu poročila. 
Univerzalni inštrument 2 (pomožni): BENNING IT 115 
- certifikat o kalibraciji št. E-18-103, Kalibriran dne:  25.01.2018 
 
 
III - 2. UPOŠTEVANI PREDPISI 
 
- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah, Ur. l. RS, št. 41/09; 
- Nizkonapetostne električne inštalacije, Tehnična smernica TSG-N-002-2013; 
- Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo električnega toka (Ur. l. 29/1992, Ur.l. RS, št.   
56/1999-    ZVZD, 43/2011-ZVZD-1); 
- SIST HD 60364-6 Nizkonapetostne električne instalacije - 6. del: Preverjanje. 
 
 
III - 3. MERILNE METODE 
 
Nizkonapetostne električne inštalacije - 6. del: Preverjanje SIST HD 60364-6; 
  - zaščita s samodejnim odklopom napajanja, SIST HD 60364-6, točka  61.3.6.1; 
  - merjenje impedance okvarne in kratkostične zanke SIST HD 60364-6, točka  61.3.6.3; 
  - neprekinjenost vodnika SIST HD 60364-6, točka  61.3.2; 
  - izolacijska upornost električne inštalacije SIST HD 60364-6, točka  61.3.3; 
  - merjenje upornosti ozemljila SIST HD 60364-6, točka  61.3.6.2 Način B2. 
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IV. VIZUALNI PREGLED in FUNKCIONALNI PREIZKUS - ELEKTRIČNA INŠ. 
1.  
 (Legenda:  DA - USTREZA     NE - NE USTREZA     / - NI PREDMET PREGLEDA) 
 
Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN – PROSTOR 1 IN 2 
     
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN 
 
 
El. razdelilnik - pregled 
DA 
Obstajajo enopolne sheme, načrti, op. tablice, izjava o sklad., 
izjave o lastnostih in certifikati ali podobne informac. 
 DA 
Tokokrogi, varovalke, stikala, sponke, kabelske označbe in druga 
oprema so prepoznavni 
DA Razdelilniki so prepisano označeni, vključno z ožičenjem   DA 
Velikost el. razdelilnika in štev. prostora je zadovoljiva in je pred 
njim za upravljanje na razpolago 0,8m prostora 
NE Preseki, označbe in barve vodnikov ustrezajo  DA Povezave in priklopi vodnikov so ustrezno izvedene 
El. razdelilnik - preizkus 
/ 
Pri tipskih in delnih tipskih preizkusih razdelilnikov so bile opravljene kontrole (mej segrevanja, dielektričnih lastnosti, kratkostič. trdnosti, 
neprekinjenosti zaščit. tok., izolacijskih razdalj in plazilnih poti, mehanskega delovanja, stopnje mehanske zaščite (IP)) 
/ 
Na razdelilniku, ko je bil gotov, so bili opravljeni naslednji kosovni preizkusi (pregled razdelilnika vključno z ožičenjem, preiz. el. funkcionalnosti, 
dielektrični preizkus, zaščita pred električnim udarom, pred nadtoki in el. neprekinjenosti zaščitnega tokokrog.) 
Električna inštalacija - pregled 
DA 
Način ozemljitve sistema inštalacije je skladen s projektom in 
elektroenergetskim soglasjem 
 
IP43 
Izbrana oprema zaščitnih ukrepov glede na zunanje vplive (stopnja 
IP zaščite) zaščita ustreza  
DA Glavna izenačitev potencialov je pravilno izvedena 
 
/ 
Ukrepi za zaščito pred razširjanjem ognja in zaščito pred termičnimi 
vplivi so ustrezni 
DA Dodatna izenačitev potencialov je pravilno izvedena  
 
/ 
Pravilno je izvedena zaščita z uporabo naprav razreda II ali III ali z 
ustrezno izolacijo 
DA Nevtralni, ničelni in zaščitni vodnik so prepoznavni  
 
/ Zaščite pred električnim udarom z ovirami je ustrezna  
DA Zaščita pred prevelikimi tokovi je predpisano izvedena 
 
/ 
Zaščite pred električnim udarom s postavitvijo zunaj dosega roke je 
ustrezna  
DA Zaščita pred električnimi udarom je pravilno izvedena 
 
/ 
Zaščite pred električnim udarom z malo napetostjo je nameščena in 
ustrezno izvedena 
DA Zaščita pred neposrednim dotikom je pravilno izvedena 
 
/ Pravilno je izvedena zaščita z električno ločitvijo 
DA Zaščita pri posrednem dotiku je pravilno izvedena 
 
/ 
Zaščite pred električnim udarom s pregradami in okrovi je ustrezno 
izvedena 
DA 
Zaščita pred električnim udarom s samodejnim odklopom 
napajanja je primerno nameščena 
 
 
/ Pravilno je izvedena zaščita s postavitvijo v neprevodne prostore  
DA 
Izoliranost delov pod napetostjo ter skladnost opreme je 
ustrezna in skladna z zahtevami predpisov in standardov 
 
/ Izvedba ozemljitev naprav za obdelavo podatkov je ustrezna  
DA Izbira in nastavitev zaščitnih naprav za nadzor ustreza 
 
/ Pravilno so nameščeni stacionarni akumulatorji  
DA Postavitev stikalnih nap. ustreza glede na ločilno razdaljo 
 
/ 
Izvedba zaščite z lokalno izenačitvijo potencial brez povezave z 
zemljo je ustrezna 
DA 
Dostopni in razpoložljivi so prostori za obrat. in vzdrževanje 
 
 
/ Drugo:__________________________________________ 
Prenapetostna zaščita  
/ Prenapet. odvod. so pravilno nameščeni in priključeni 
 
/ 
Ni znakov poškodb prenapetostnih zaščitnih naprav ali varovalk, ki 
ščitijo prenapetostne zaščitne naprave 
/ 
Zaščite pred prenapetostmi, glede na koordinacijo zaščitnih 
elementov je pravilno izvedena 
 
/ V stavbi je uporabljen conski princip zaščite pred prenapetostmi  
/ 
Povezovalni vodniki in spoji v stavbah tvorijo združen sistem 
so primerno nameščeni in dimenzionirani. 
 
/ Drugo:___________________________________________ 
Napetost korak in dotika 
DA Izvedeni so zaščitni ukrepi pred nevarnostmi zaradi previsokih nap. dotika in koraka na mestih, kjer se zadržujejo ali gibljejo ljudje 
Drugo 
DA Dosežena in ohranjena je združljivost naprav el. in strelovodne inštalacije glede na sistem ozemljitve v el. inštalaciji (TN, TT, IT) 
/ 
Ustrezno je izvedena združljivost naprav el., strelovodnih in drugih inštalacij glede na načrtovane zaščitne cone sistema zaščite pred strelo 
oziroma EMC 
/ 
Povezovalni vodniki, spoji in naprave za kovinsko zaslanjanje, ozemljitve kovinskih kabelskih plaščev, mesto položitve kablov in prenapetostne 
zaščitne naprave so pravilno nameščene in pravilno povezane z ozemljitvenim sistemom 
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 Opombe, informacije, komentarji 
 
- Razdelilnik RM3GS/LVN se napaja iz R-LVN odklopnik Q2 (3xNV/25A) 
- Razdelilnik RM3GS/LVN ne vsebuje prenapetostnih odvodnikov. 
- Vizualni izgled razdelilne omarice je zadovoljiv in nima pomanjkljivosti. 
- Napajanje porabnikov v Laboratoriju LVN in Laboratoriju LEON je v sistemu ozemljitve TN-S. 
- Meritev izolacijske upornosti kabelskih vodnikov ni bila izvedena. 
- Meritve zaščite pred delovanjem strele niso bile predmet tega pregleda. 
- Meritev izenačitve potenciala PE letve smo izvedli med zbiralko zaščitnih vodnikov v razdelilniku in med 
ostalimi kovinskimi deli v stavbi (povezave). 
- Meritve upornosti glavne izenačitve potenciala smo izvedli med GIP in posamezno kovinsko maso. 
- Izvedena je bila meritev impedance okvarne zanke, čeprav razdelilnik vsebuje RCD zaščitna stikala in 
standard tega ne zahteva (merilni inštrument to omogoča). 
- Projektna dokumentacija (PZI) in enopolna shema ne ustrezata v popolnosti dejanskemu stanju. 
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V - 1. MERILNI REZULTATI ZAŠČITE PRED ELEKTRIČNIM UDAROM  
 
Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Metrel EurotestXA MI 3105 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
t.
 p
o
ra
b
n
ik
. 
Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
Impedanca 
okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
t1x 
 
(ms) 
RCD 
t5x 
 
(ms) 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog P
re
s
e
k
 
(m
m
2
) 
N
a
d
to
k
o
v
n
a
 
z
a
š
č
it
n
a
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
a
 
 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
Prostor 2 - LVN  Dovod iz R-LVN; Q2              
 1. dovod L1 1 0,07 0,26/879 0,23/983 - - - R-LVN/-/Q2 
5x6 
NV 25 5 - 
 2. dovod L2 1 0,08 0,25/917 0,24/966 - - - R-LVN/-/Q2 NV 25 5 - 
 3. dovod L3 1 0,07 0,26/882 0,22/1060 - - - R-LVN/-/Q2 NV 25 5 - 
 4. Q0 glavno stikalo - - - - - - - - - - 63 - - 
 5. F0 V-meter s preklopko 1 0,23 0,48/483 0,43/530 - - - RM3GS/LVN/F0 5x1,5 IO-C 16 0,4  
Prostor 1 – LEON 6. F1 kuh. plošča + bojler 2 0,20 0,43/537 0,78/285 0,1 15,7 29,9 RM3GS/LVN/KZS   
F1 3x2,5 KZS 16 0,4 - 
 7. F2 vtičnica kuhinja 2 0,10 0,38/610 0,38/611 - - - RM3GS/LVN/F0 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 8. F3 hladilnik 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 10 0,4 - 
 9. F4 električne žaluzije 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 10 0,4 - 
 10. F41 vtičnica kuhinja 2 0,15 0,47/493 0,83/277 0,1 29,8 16,2 
RM3GS/LVN/KZS 
F1 3x2,5 KZS 16 0,4 - 
 11. F42 vtičnica + projektor 4 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 12. F5 RCD stikalo 1 - - - 0,2 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5 5x6 RCD 40 - - 
 13. F51 vtičnice VAJE1 (parapet) 6 0,20 0,51/449 0,51/445 0,2 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F51 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 14. F52 vtičnice 3f VAJE1 (parapet) 1 0,40 0,58//379 0,89/258 0,2 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F52 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 15. F53 vtičnice VAJE2 (parapet) 6 0,50 0,58/397 0,71/325 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F53 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 16. F54 vtičnice 3f VAJE2 (parapet) 1 0,40 0,59/392 1,02/225 0,2 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F54 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 17. F55 vtič. modeli kompenzacija 6 0,40 0,62/372 0,84/272 0,3 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F55 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 18. F56 vtič. 3f modeli kompenzacija 2 0,40 0,64/362 1,18/195 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F56 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 19. F57 vtičnice priročna delavnica 12 0,30 0,53/431 0,85/275 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F57 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Metrel EurotestXA MI 3105 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
t.
 p
o
ra
b
n
ik
. 
Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
Impedanca 
okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
t1x 
 
(ms) 
RCD 
t5x 
 
(ms) 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog P
re
s
e
k
 
(m
m
2
) 
N
a
d
to
k
o
v
n
a
 
z
a
š
č
it
n
a
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
a
 
 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
 20. F58 vtičnice VAJE3 (parapet) 6 0,30 0,51/449 0,84/271 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F58 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 21. F59 vtičnice 3f VAJE3 (parapet) 1 0,40 0,50/464 1,05/220 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F59 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 22. F510 vtičnice VAJE4 (parapet) 6 0,30 0,42/554 0,78/285 0,2 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 23. F511 vtičnice 3f VAJE4 (parapet) 1 0,40 0,49/468 1,06/217 0,1 14,4 9,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F511 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
Prostor 2 - LVN 24. F6 RCD stikalo 1 - - - 0,1 28,6 25,3 RM3GS/LVN/RCD  
F6 5x4 RCD 25 - - 
 25. F61 vtičnice LAB LVN (parapet) 6 0,20 0,46/497 0,45/516 0,3 28,6 25,3 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F61 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 26. F62 vtičnice LAB LVN (parapet) 6 0,20 0,45/514 0,41/555 0,2 28,6 25,3 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F62 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 27. F63 vtičnice LAB LVN (kateder) 3 0,20 0,44/522 0,49/465 0,1 28,6 25,3 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F63 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 28. F64 vtičnica pri razdelilniku 1 0,15 0,32/710 0,37/629 0,1 28,6 25,3 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F64 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 29. F65 PECH PANEL 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 30. F66 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 31. F7 krmilje 1 0,12 0,35/679 0,37/630 - - - RM3GS/LVN/F7 3x1,5 IO-C 4 0,4 - 
 32. FL luč + vtičnica v razdelilniku 1 0,09 0,45/507 0,38/610 - - - RM3GS/LVN/FL 3x1,5 IO-C 16 0,4 - 
 33. F514 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 34. F515 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 35. F516 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
                
  Povezave              
Prostor 2 - LVN 1. Radiator 1 - levi 1 0,02 - - - - - - - - - - - 
 2. Radiator 2 - desni 1 0,13 - - - - - - - - - - - 
 3. Razdelilna omarica +R-LVN 1 0,07 - - - - - - - - - - - 
 4. Zastori oken  2 0,11 - - - - - - - - - - - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Metrel EurotestXA MI 3105 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
t.
 p
o
ra
b
n
ik
. 
Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
Impedanca 
okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
t1x 
 
(ms) 
RCD 
t5x 
 
(ms) 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog P
re
s
e
k
 
(m
m
2
) 
N
a
d
to
k
o
v
n
a
 
z
a
š
č
it
n
a
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
a
 
 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
 5. Podboj vrat LVN 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 6. Vrata razdelilne omarice R-LVN 2 0,01 - - - - - - - - - - - 
 7. Nosilec table 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 8. Ograja v VN del 1 0,12 - - - - - - - - - - - 
VN del 9. Bakrena tla 1 0,10 - - - - - - - - - - - 
 10. Radiator v VN delu 1 0,05 - - - - - - - - - - - 
 11. Tračni vodniki Cu 1 0,07 - - - - - - - - - - - 
 12. Nosilec VN izolatorjev 1 0,24 - - - - - - - - - - - 
Prostor 1 - LEON 13. Podboj vrat LEON 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 14. Pomivalno korito 1 321 - - - - - - - - - - - 
 15. Nosilec table 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 16. Radiator 1 - levi 1 0,14 - - - - - - - - - - - 
 17. Radiator 2 - desni 1 0,12 - - - - - - - - - - - 
 18. GIP 1 0,11 - - - - - - - - - - - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Benning IT 115 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
t.
 p
o
ra
b
n
ik
. 
Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
Impedanca 
okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
t1x 
 
(ms) 
RCD 
t5x 
 
(ms) 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog P
re
s
e
k
 
(m
m
2
) 
N
a
d
to
k
o
v
n
a
 
z
a
š
č
it
n
a
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
a
 
 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
Prostor 2 - LVN  Dovod iz R-LVN; Q2              
 1. dovod L1 1 0,12 0,20/1150 0,21/1095 - - - R-LVN/-/Q2 
5x6 
NV 25 5 - 
 2. dovod L2 1 0,11 0,23/1000 0,25/920 - - - R-LVN/-/Q2 NV 25 5 - 
 3. dovod L3 1 0,12 0,22/1045 0,22/1045 - - - R-LVN/-/Q2 NV 25 5 - 
 4. Q0 glavno stikalo - - - - - - - - - - 63 - - 
 5. F0 V-meter s preklopko 1 0,15 0,42/554 0,78/285 - - - RM3GS/LVN/F0 5x1,5 IO-C 16 0,4  
Prostor 1 – LEON 6. F1 kuh. plošča + bojler 2 0,20 0,36/639 0,68/338 0,1 35,2 15,9 RM3GS/LVN/KZS   
F1 3x2,5 KZS 16 0,4 - 
 7. F2 vtičnica kuhinja 2 0,15 0,30/767 0,29/793 - - - RM3GS/LVN/F0 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 8. F3 hladilnik 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 10 0,4 - 
 9. F4 električne žaluzije 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 10 0,4 - 
 10. F41 vtičnica kuhinja 2 0,20 0,44/522 0,49/465 0,2 29,9 16,3 
RM3GS/LVN/KZS 
F1 3x2,5 KZS 16 0,4 - 
 11. F42 vtičnica + projektor 4 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 12. F5 RCD stikalo 1 - - - 0,1 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5 5x6 RCD 40 - - 
 13. F51 vtičnice VAJE1 (parapet) 6 0,20 0,39/584 0,37/629 0,1 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F51 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 14. F52 vtičnice 3f VAJE1 (parapet) 1 0,30 0,44/528 0,46/498 0,1 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F52 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 15. F53 vtičnice VAJE2 (parapet) 6 0,40 0,46/504 0,45/513 0,1 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F53 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 16. F54 vtičnice 3f VAJE2 (parapet) 1 0,40 0,47/485 0,84/274 0,3 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F54 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 17. F55 vtič. modeli kompenzacija 6 0,40 0,59/392 0,89/259 0,2 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F55 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 18. F56 vtič. 3f modeli kompenzacija 2 0,30 0,54/429 0,52/444 0,2 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F56 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 19. F57 vtičnice priročna delavnica 12 0,20 0,43/541 0,39/595 0,3 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F57 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 20. F58 vtičnice VAJE3 (parapet) 6 0,30 0,47/485 0,84/274 0,2 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F58 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Benning IT 115 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
t.
 p
o
ra
b
n
ik
. 
Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
Impedanca 
okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
t1x 
 
(ms) 
RCD 
t5x 
 
(ms) 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog P
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 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
 21. F59 vtičnice 3f VAJE3 (parapet) 1 0,40 0,40/573 1,00/229 0,2 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F59 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
 22. F510 vtičnice VAJE4 (parapet) 6 0,30 0,34/675 0,30/775 0,1 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 23. F511 vtičnice 3f VAJE4 (parapet) 1 0,40 0,42/554 0,78/285 0,2 20,1 18,1 
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F511 5x2,5 IO-C 3x16 0,4 - 
Prostor 2 - LVN 24. F6 RCD stikalo 1 - - - 0,1 48,6 15,2 RM3GS/LVN/RCD  
F6 5x4 RCD 25 - - 
 25. F61 vtičnice LAB LVN (parapet) 6 0,20 0,36/645 0,33/695 0,1 48,6 15,2 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F61 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 26. F62 vtičnice LAB LVN (parapet) 6 0,30 0,33/687 0,30770 0,1 48,6 15,2 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F62 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 27. F63 vtičnice LAB LVN (kateder) 3 0,20 0,37/622 0,36/647 0,3 48,6 15,2 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F63 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 28. F64 vtičnica pri razdelilniku 1 0,10 0,25/929 0,26/889 0,1 48,6 15,2 
RM3GS/LVN/RCD  
F6/F64 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 29. F65 PECH PANEL 1 - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 30. F66 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 31. F7 krmilje 1 0,12 0,35/679 0,37/630 - - - RM3GS/LVN/F7 3x1,5 IO-C 4 0,4 - 
 32. FL luč + vtičnica v razdelilniku 1 0,09 0,30/767 0,35/657 - - - RM3GS/LVN/FL 3x1,5 IO-C 16 0,4 - 
 33. F514 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 34. F515 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
 35. F516 rezerva - - - - - - - - 3x2,5 IO-C 16 0,4 - 
                
  Povezave              
Prostor 2 - LVN 1. Radiator 1 - levi 1 0,01 - - - - - - - - - - - 
 2. Radiator 2 - desni 1 0,05 - - - - - - - - - - - 
 3. Razdelilna omarica +R-LVN 1 0,10 - - - - - - - - - - - 
 4. Zastori oken  2 0,05 - - - - - - - - - - - 
 5. Podboj vrat LVN 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN Inštrument: Benning IT 115 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
PROSTOR 
Š
t.
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e
 
MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. masa...) 
Š
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Upornost 
glav./dodat. 
izenačenja 
potenciala 
Rg () 
Impedanca 
kratkostične 
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ZIn() /  
Ik(A) 
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okvarne 
zanke 
ZIpe() / 
IK(A) 
RCD 
Napetost 
dotika  
Uc (V) 
RCD 
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(ms) 
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/RCD/ 
tokokrog P
re
s
e
k
 
(m
m
2
) 
N
a
d
to
k
o
v
n
a
 
z
a
š
č
it
n
a
 
k
a
ra
k
te
ri
s
ti
k
a
 
 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
 6. Vrata razdelilne omarice R-LVN 2 0,01 - - - - - - - - - - - 
 7. Nosilec table 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 8. Ograja v VN del 1 0,09 - - - - - - - - - - - 
VN del 9. Bakrena tla 1 0,03 - - - - - - - - - - - 
 10. Radiator v VN delu 1 0,02 - - - - - - - - - - - 
 11. Tračni vodniki Cu 1 0,02 - - - - - - - - - - - 
 12. Nosilec VN izolatorjev 1 0,32 - - - - - - - - - - - 
Prostor 1 - LEON 13. Podboj vrat LEON 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 14. Pomivalno korito 1 281 - - - - - - - - - - - 
 15. Nosilec table 1 >9999 - - - - - - - - - - - 
 16. Radiator 1 - levi 1 0,04 - - - - - - - - - - - 
 17. Radiator 2 - desni 1 0,22 - - - - - - - - - - - 
 18. GIP 1 0,07 - - - - - - - - - - - 
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Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / Laboratorij LVN Razdelilnik:RM3GS/LVN 
Podatki o RCD Meritev 
IN
Š
T
R
U
M
E
N
T
 
O
z
n
a
k
a
 In 
nazivni 
tok 
(A) 
Idn 
dif. naz. 
tok 
(mA) 
Tip 
AC/A/B 
Tip 
G/S 
Tip 
1f/3f 
Znamka 
RCD 
Im
p
e
d
a
n
c
a
 
k
ra
tk
o
s
ti
č
n
e
 z
a
n
k
e
 
Z
In
(
) 
/ 
 
I k
(A
) 
Id izm 
izmerjeni 
dif. tok odklopa 
(mA) 
N
a
p
e
to
s
t 
d
o
ti
k
a
 
U
c
 (
V
) 
t1x (ms) 
METREL 
F5 RCD 40 30 A G 3f MERLIN GERIN 0,51/449 22,5 0,2 14,4 
F6 RCD 25 30 AC G 3f MERLIN GERIN 0,45/514 24 0,1 28,6 
BENNING 
F5 RCD 40 30 A G 3f MERLIN GERIN 0,43/541 22,5 0,1 20,1 
F6 RCD 25 30 AC G 3f MERLIN GERIN 0,36/645 24 0,1 48,6 
Legenda: 
 
X/Y - število porabnikov, izvodov / število meritev na enoto; 
IO - instalacijski odklopnik; 
!!! - porabnik ali tuji prevodni del brez zaščite pred el. udarom, ni zaščite pred neposrednim ali posrednim dotikom oziroma je napaka na el. inštalaciji, stroju, postroju  
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V - 2. MERITEV IZOLACIJSKE UPORNOSTI 
 
 
Stavba / objekt: Fakulteta za elektrotehniko / 
Laboratorij LVN, LEON – PROSTOR 1 IN 2 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN 
Š
t.
 m
e
ri
tv
e
 
Razdelilnik 
/RCD/ 
tokokrog 
 L1 L2 L3 L1 - L2 - L3 
Riso 
N -Pe 
(M) 
Riso 
L1-Pe 
(M) 
Riso 
L1-N 
(M) 
Riso 
L2-Pe 
(M) 
Riso 
L2-N 
(M) 
Riso 
L3-Pe 
(M) 
Riso 
L3-N 
(M) 
Riso 
L1-L2 
(M) 
Riso 
L1-L3 
(M) 
Riso 
L2-L3 
(M) 
1.  - - - - - - - - - - - 
2.  - - - - - - - - - - - 
3.  - - - - - - - - - - - 
 
 
Najmanjše vrednosti izolacijske upornosti morajo biti po SIST HD 60364-6 61.3.3: 
 
Nazivna napetost tokokroga 
U(V) 
Preizkusna nap d.c. 
U(V) 
Izolacijska upornost 
Riso (M) 
SELV in PELV 250 ≥0,5 
do vključno 500V, vključno FELV 500 ≥1,0 
nad 500 V 1000 ≥1,0 
 
 
Električna inštalacija v razdelilniku RM3GS/LVN je bila pod napetostjo, zato se meritev 
izolacijske upornosti po dogovoru NI izvedla. Ponavadi se ta meritev izvede pri prvem 
pregledu, pri novogradnjah, ko vodniki in kabli še niso pod napetostjo. 
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VI. UGOTOVLJENE POMANJKLJIVOSTI  
 
1. Na vratih razdelilne omare RM3GS/LVN manjka oznaka sisteme ozemljitve električne 
inštalacije in oznaka nazivne napetosti s frekvenco. (sistem ozemljitve: TN-S; nazivna 
napetost: Un = 400/230 V in frekvenca f = 50 Hz ). 
 
 
2. Potrebno je posodobiti enopolno shemo: 
- razdelilnik se napaja preko R-LVN/Q2, kjer so navedene varovalke 3xNV/35A 
v sami omarici pa so varovalke 3xNV/25A, 
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- na shemi so označeni preseki dovodnih vodnikov 5x10 mm2, medtem ko je 
dejanski presek dovoda 5x6 mm2, 
 
- inštalacijski odklopnik F0 je v enopolni shemi naveden kot tip 3xB/4 A, 
medtem ko je v razdelilniku odklopnik 3xC/4 A, 
- presek vodnikov za varovalki F3 in F4 je v shemi označen kot 3x2,5 mm2, gre 
pa za presek 3x1,5 mm2, 
- na shemi za F42 je za presek kabel naveden 5x2,5 mm2, vendar gre za 1-polni 
inštalacijski odklopnik, tako da je ustrezen presek 3x2,5 mm2, 
- v projektni dokumentaciji je F5 RCD stikalo navedeno z nazivnim tokom 32 
A, gre pa za RCD stikalo nazivnega toka 40 A, 
- v enopolno shemo je potrebno dodati še inštalacijski odklopnik FL. 
3. Potrebno je označiti tokokrog, ki ga varuje inštalacijski odklopnik FL (luč in vtičnica 
v razdelilniku). 
4. Potrebno je zamenjati inštalacijski odklopnik FL iz C/16A na C/10 A zaradi zdržnosti 
kabla (presek vodnika 3x1,5 mm2). 
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5. Potrebno je poiskati kateri inštalacijski odklopnik varuje 3 servisne vtičnice in jih 
označiti (pri vratih v prostor 2 – LVN, pri vratih v prostor 1 – LEON in pri vratih pod 
mizo prve vrste prostor 2 - LEON). 
 
 
 
 
6. Inštalacijski odklopnik F57 varuje 12 enofaznih vtičnic v priročni delavnici in ne 6 kot 
je to napisano v enopolni shemi. 
7. Potrebno je galvansko povezati z ozemljitvijo vse kovinske mase, ki presegajo mejno 
upornost >2 Ω (vsi podboji vrat in nosilci tabel, pomivalno korito). 
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VII. KOMENTAR 
 
V skladu s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah (Ur. l. 
RS št. 41/1.6.2009), Tehnično smernico TSG-N-002:2013 (točka 11. Preverjanje ustreznosti) 
in standardom 60364-4 točka 411.4.4. in 411.3.2 je bila izvedena meritev impedance okvarne 
zanke (61.3.6.3), meritev zaščite s samodejnim odklopom napajanja (61.3.6.1, 61.3.7), meritev 
kratkostične zanke in meritev neprekinjenost zaščitnih vodnikov (63.3.2). 
 
Meritev neprekinjenosti vodnika za glavno in dodatno izenačitev potencialov je bila izvedena 
med glavnim priključkom za izenačitev potenciala in zbiralko zaščitnih vodnikov, ter med 
zbiralko zaščitnih vodnikov in tujimi prevodnimi deli oziroma porabniki. Meritev je bila 
izvedena v skladu z 8. členom Pravilnika o tehničnih normativih za zaščito nizkonapetostnih 
omrežij in pripadajočih transformatorskih postaj, kjer je  predpisana maksimalna vrednosti 2 
. 
 
Podajanje merilnih rezultatov je skladno s pravilom desnega svedra po posameznih prostorih, 
stavbah ali objektih.  
 
Pregled električne inštalacije je po naročilu zajemal razdelilno omarico RM3GS/LVN s 
prostoroma 1 in 2. Drugi prostori in tokokrogi niso bili predmet tega pregleda in poročila.  
 
V sklopu pregleda po dogovoru z naročnikom niso bile izvedene meritve izolacijske upornosti 
zaradi potrebe po odklopu napajanja. Prav tako niso bile predmet pregleda nedostopne vtičnice, 
ki se varujejo iz razdelilnika RM3GS/LVN (za pohištvom, na višini, prekrite, itd.). 
 
Kontrolni pregled se izvede po odpravi pomanjkljivost navedenih v poglavju VI. tega 
dokumenta! 
 
 
 
SKLEP 
 
Pregled je bil zaključen dne 23.07.2018 skladno z zahtevami strokovnih znanj in 
spretnosti iz kataloga št: 8765865021 
na osnovi CERTIFIKATA NPK št. : 6533273031-14-2018-12345. 
 
 
Dobljeni rezultati pregleda NISO strokovno ustrezni in NISO skladni z veljavnimi 
predpisi. Na osnovi ugotovljenega NI podano pozitivno mnenje za varno obratovanje 
pregledane inštalacije. 
 
 
 
Novo mesto, dne 25.07.2018 
                                                          
                                                  
Preizkuševalec: Tadej KAFERLE (študent) 
                                                                                                                                                                       
Žig:                                                                                                                                    
Protokol meritev: FE - Laboratorij LVN                     20 
  
  
20 
VIII. PRILOGE 
 
 
Priloge: 
- tloris prostora z naknadno označenimi  premerjenimi porabniki, 
- certifikat o kalibraciji, 
- certifikat o NPK merilca. 
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17 Priloga 2 – Dodatek k vaji 1  
MERJENJE GALVANSKIH POVEZAV MED ZBIRALKO ZAŠČITNIH VODNIKOV V 
RAZDELILNIKU IN KOVINSKIMI MASAMI, NEPREKINJENOSTI ZAŠČITNIH 
VODNIKOV TER OZEMLJITVENIH VODNIKOV V PROSTORU NAMENJENEM ZA 
VAJE – RAZDELILNIK RM3GS/LVN 
Zgoraj omenjeni vodniki so pomemben del zaščitnega sistema, ki preprečuje nastanek za človeka in 
živali nevarnih napetosti v trajanju, ki lahko povzroči nezaželene posledice na živem organizmu. Seveda 
pa ti vodniki lahko uspešno služijo svojemu namenu le, če so pravilno dimenzionirani in pravilno vezani 
oziroma neprekinjeni, zato je pomembno testirati povezave. Zaščitne vodnike združujemo v električnih 
inštalacijah v zgradbah na zbiralki za glavno izenačitev potenciala (GIP), zbiralkah zaščitnih vodnikov 
(ZB) in dodatnega izenačenja potencialov. Neprekinjenost zaščitnega vodnika, glavnega in dodatnega 
vodnika za izenačenje potencialov ter ozemljitvenega vodnika ugotavljamo z merjenjem upornosti. 
Vrednost upornosti zaščitnih vodnikov ne sme znašati več kot 2 Ω. 
Opozorilo! 
Prepričaj se, da merjeni objekt pred pričetkom merjenja ni pod nevarno napetostjo dotika. 
Električni razdelilnik RM3GS/LVN izključi iz omrežja (izklopi glavno stikalo Q0)! 
 
Pomembno! 
• V primeru prisotne napetosti, višje od 10 V med priključenimi sponkami, po pritisku na tipko 
START na prikazalniku ne bo prikazanega rezultata. Prikaže se znak »!« in sporočilo prikl. 
napetost > 10 V! Vklopi se tudi zvočni signal. 
• Instrument je nastavljen na najvišjo dopustno upornost vodnikov 2 Ω. V primeru, da je izmerjena 
vrednost upornosti nad najvišjo dopustno, se izpiše vrednost in opozorilo izven dop. vrednosti! 
• V primeru, da je izmerjena vrednost višja od merilnega dosega (odprte sponke), se na prikazalniku 
izpiše vrednost >2000 Ω ! 
 
POTEK VAJE 
1. Poveži merilne vezi (univerzalni merilni kabel) na merilni instrument. 
2. Nastavi preklopnik v položaj R±200mA/CONTINUITY.  
3. Modro in zeleno merilno vez kratko skleni. 
4. Poveži merilne vezi z razdelilnikom RM3GS/LVN glede na zahtevano meritev: 
a) Meritev med zbiralko zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in podbojem vrat v LEON, 
b) Meritev med zbiralko zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in koritom v prostoru LEON, 
c) Meritev med zbiralko zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in radiatorjem LEON levi, 
d) Meritev med zbiralko zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in radiatorjem LEON desni, 
e) Meritev med zbiralko za zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in ozemljitvijo na prvi vtičnici 
F510 na parapetu pri delovni mizi LEON 
f) Meritev med zbiralko za zaščitnih vodnikov (ZB) v razdelilniku in ozemljitvijo na 3-fazni vtičnici 
F511 pri delovni mizi LEON 
5. Pritisni tipko START. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. Meritev se izvede avtomatsko 
v dveh korakih, v vsakem koraku pa instrument avtomatsko obrne polariteto.  
  
Izpolni tabelo ter vpiši izmerjene in korigirane rezultate. Za korekcijo rezultatov glej tabelo korekcij. 
 
meritev 
 
mesto meritve 
izmerjeni 
rezultat 
R (Ω) 
korigirani  
rezultat 
R (Ω) 
rezultat 
ustreza 
DA / NE 
a med ZB in podbojem vrat v prostor 1 LEON    
b med ZB in koritom v prostoru 1 LEON    
c med ZB in radiatorjem v prostoru 1 LEON - levi    
d med ZB in radiatorjem v prostoru 1 LEON - desni    
e 
med ZB in ozemljitvijo na prvi vtičnici F510 na parapetu 
pri delovni mizi 
   
f 
med ZB in ozemljitvijo na 3-fazni vtičnici F511 pri 
delovni mizi 
   
 
 
 
KOREKCIJA REZULTATOV, DOBLJENIH PRI MERITVAH NA ELEKTRIČNIH INŠTALACIJAH 
 
Pri meritvah električnih inštalacij moramo vse izmerjene rezultate, ne glede na uporabljeni merilni 
instrument in ne glede na merjeni parameter korigirati pred primerjanjem z dopustno vrednostjo. 
Korigiranje je potrebno zaradi pogreškov meritve. Dopustno odstopanje in iz tega izhajajoče potrebno 
korigiranje izmerjenih rezultatov, prikazuje spodnja tabela. 
 
 
 
Tabela korekcije izmerjenih rezultatov 
Parameter 
Dopustno 
odstopanje 
Potrebno korigiranje 
izmerjenega rezultata 
Upornost zaščitnih vodnikov, vodnikov za glavno in dodatno 
izenačevanje potencialov ter ozemljitvenih vodnikov 
± 30 % R × 1,3 
 
 
Kjer je: 
R z merjenim instrumentom izmerjeni rezultati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KOMENTAR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MERJENJE IZOLACIJSKE UPORNOSTI NA 3-FAZNI VTIČNICI 
 
Osnovni element varnosti človeka in živali pred neposrednim in posrednim dotikom delov pod napetostjo 
je ustrezna izolacija med deli pod napetostjo in človeku dostopno okolico (izpostavljeni prevodni deli, 
tuji prevodni deli, itd.). Pomembna je tudi izolacija med samimi deli pod napetostjo, ki preprečuje kratke 
stike ali tudi delno odtekanje tokov (uhajavi in okvarni tokovi). 
Raznovrstni izolacijski materiali se uporabljajo v različnih primerih kot so izolacija vodnikov, spojnih 
elementov, izolacija med kontakti v razdelilnih dozah, stikalih, vtičnicah, izolacijska ohišja itd. Ne glede 
na material pa mora biti izolacijska upornost v vsakem primeru skladna s predpisi, zato je potrebno 
izvajati meritve izolacijske upornosti. 
Meritve izolacijske upornosti spadajo med temeljne meritve na električnih inštalacijah in napravah. 
Izolacijsko upornost električne inštalacije merimo pred prvo priključitvijo inštalacije na omrežno 
napetost.  
 
Električno izolacijsko upornost električne instalacije merimo med faznimi vodniki, na primer L1 proti L2, 
L2 proti L3, L3 proti L1 ter med faznimi in nevtralnim vodnikom, na primer L1 proti N, L2 proti N in L3 
proti N pri trifaznih tokokrogih ali L1 proti N pri enofaznih tokokrogih. Prav tako merimo izolacijsko 
upornost električne instalacije med vsakim faznim vodnikom in zemljo. Pri meritvah lahko povežemo 
fazne vodnike z nevtralnim in merimo proti ozemljenemu PE-vodniku, oziroma pri TN-C sistemu 
povežemo fazne vodnike in merimo proti ozemljenemu PEN-vodniku. Podobno merimo v enofaznih 
tokokrogih. 
 
Vrednost izolacijske upornosti na inštalaciji, katere nazivna napetost je do 500 V, ne sme biti manjša od 
1,0 MΩ. 
 
Opozorilo! 
Pred pričetkom meritev morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji na razdelilniku RM3GS/LVN: 
• v stikalnem bloku izklopite RCD stikalo F5, 
• v stikalnem bloku izklopite inštalacijski odklopnik F511, 
• vklopite glavno stikalo Q0 razdelilnika RM3GS/LVN. 
 
Pomembno! 
• V primeru prisotne napetosti, višje od 10 V med priključenimi sponkami, po pritisku na tipko 
START na prikazalniku ne bo prikazanega rezultata. Prikaže se znak »!« in sporočilo prikl. 
napetost > 10 V! Vklopi se tudi zvočni signal. Izklopi instrument! 
• V primeru, da je izmerjena vrednost višja od merilnega dosega (odprte sponke ali dobra izolacija), 
se na prikazalniku izpiše vrednost > 1000 MΩ 
• Instrument je nastavljen na 1,0 MΩ pri preizkusni enosmerni napetosti 500 V. V primeru, da je 
izmerjena vrednost izolacijske upornosti pod dopustno, se izpiše vrednost in opozorilo vrednost 
pod dopustno. 
 
Opomba: 
Razporeditev faz 3-fazne vtičnice je prikazana na sliki spodaj desno! 
 
POTEK VAJE 
1. Poveži merilne vezi (univerzalni merilni kabel) na merilni instrument. 
2. Prestavi preklopnik na položaj RINSULATION. 
3. Modro in zeleno merilno vez kratko skleni. 
4. Poveži merilne vezi na demonstracijsko tablo glede na meritev 
a) Meritev med faznim (L1) in faznim (L2) vodnikom na 3-fazni vtičnici, 
b) Meritev med faznim (L1) in faznim (L3) vodnikom na 3-fazni vtičnici, 
  
c) Meritev med faznim (L2) in faznim (L3) vodnikom na 3-fazni vtičnici, 
d) Meritev med faznim (L1) in nevtralnim (N) vodnikom na 3-fazni vtičnici, 
e) Meritev med faznim (L2) in nevtralnim (N) vodnikom na 3-fazni vtičnici, 
f) Meritev med faznim (L3) in nevtralnim (N) vodnikom na 3-fazni vtičnici. 
g) Meritev med faznim (L1) in zaščitnim (PE) vodnikom na 3-fazni vtičnici. 
5. Pritisni na tipko START in jo spusti. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. 
 
Izpolni tabelo ter vpiši izmerjene in korigirane rezultate. Za korekcijo rezultatov glej tabelo korekcij.  
 
 
meritev 
 
mesto meritve 
izmerjeni 
rezultat 
R (MΩ) 
korigirani  
rezultat 
R (MΩ) 
rezultat 
ustreza 
DA / NE 
a med L1 in L2 vodnikom na 3-fazni vtičnici    
b med L1 in L3 vodnikom na 3-fazni vtičnici    
c med L2 in L3 vodnikom na 3-fazni vtičnici    
d med L1 in N vodnikom na 3-fazni vtičnici    
e med L2 in N vodnikom na 3-fazni vtičnici    
f med L3 in N vodnikom na 3-fazni vtičnici    
g med L1 in PE vodnikom na 3-fazni vtičnici    
 
 
KOREKCIJA REZULTATOV, DOBLJENIH PRI MERITVAH NA ELEKTRIČNIH INŠTALACIJAH 
 
Parameter Dopustno odstopanje Potrebno korigiranje izmerjenega rezultata 
Izolacijska upornost ± 30 % R × 0,7 
 
kjer je: 
R z merilnim instrumentom izmerjeni rezultati 
 
 
 
 
 
 
KOMENTAR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MERJENJE KRATKOSTIČNE IN OKVARNE ZANKE 
Kratkostična zanka ZLINE 
Namen te meritve je: 
• preverjanje učinkovitosti vgrajenih nadtokovnih varovalnih naprav, 
• preverjanje notranje impedance zaradi napajalnih namenov. 
 
Kratkostična zanka med fazo in nevtralnim vodnikom je sestavljena iz: 
• ZT – impedanca sekundarja transformatorja (NN navitje), 
• ZN – ožičenje nevtralnega voda od izvora do okvare. 
Impedanca med fazo in nevtralnim vodnikom je vsota 
posameznih impedanc in upornosti, ki tvorijo zanko fazni – 
nevtralni vod. V 3-faznem sistemu so tri impedance faza-
nevtralni vod (ZL1-N, ZL2-N, ZL3-N). 
Kratkostični tok Ik mora bit višji od Ia  preizkušene nadtokovne 
odklopne naprave. Impedanca napajalne zanke ZLINE mora biti 
dovolj nizka, oziroma možen kratkostični tok dovolj visok, da 
bo vgrajena varovalna naprava prekinila kratek stik v 
predpisanem času. Mejni tok in impedanca sta odvisna od 
izbrane varovalke, nazivnega toka in zahtevanega časa odklopa. 
 
Okvarna zanka ZLOOP 
Pri uporabi naprav za nadtokovno zaščito moram izmeriti 
upornost okvarne zanke in ugotoviti, če bo izmerjena impedanca 
ZLOOP dovolj majhna, da bo okvarni tok Id povzročil odklop 
naprave v predpisanem varnostnem času. Upornost okvarne 
zanke zajema energijski vir – nizkonapetostno navitje 
transformatorja, fazni vodnik do mesta okvare in zaščitni vodnik 
med mestom okvare do energetskega vira. Upornost zanke 
merimo s padcem napetosti na inštalacijo priključenega 
bremena, ki je pod napetostjo med faznim in zaščitnim vodnikom. 
 
Meritev impedance okvarne zanke ZLOOP se razen na dovodu ne bo izvajalo, saj merjeni tokokrogi 
vsebujejo zaščitno tokovno stikalo RCD z diferenčnim nazivnim tokom 30 mA. V standardu je 
zapisano, da se meritev impedance okvarne zanke ne rabi opravljati za RCD stikala, katerih nazivni 
diferenčni tok je manjši od 500 mA. 
  
Okvarni tok Id mora bit višji od Ia  preizkušene odklopne naprave na previsok tok. Mejne vrednosti za 
odklopni tok in impedanco okvarne zanke so odvisne od izbranega tipa zaščitnega elementa za 
samodejni odklop, nazivnega toka in zahtevanega odklopnega časa. 
 
Pomembno! 
• Razdelilnik RM3GS/LVN je pod napetostjo! 
• Osnovne podatke za varovalke na dovodu razdelilnika RM3GS/LVN se dobi iz razdelilnika R-LVN 
varovalka Q2. 
• Pri meritvah na dovodu razdelilnika mora biti prisoten asistent. 
 
 
POTEK VAJE 
1. Dopolni spodnji tabeli z manjkajočimi podatki za varovalke na dovodu v razdelilnik RM3GS/LVN. 
2. Poveži merilne vezi (univerzalni merilni kabel) na merilni instrument. 
3. Nastavi preklopnik v položaj ZLINE. S pomočjo tipke F1 (FUNC) in F2 nastavi ustrezen tip in 
nazivni tok varovalke na dovodu. 
4. Poveži merilne vezi z razdelilnikom RM3GS/LVN glede na zahtevano meritev: 
a) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
b) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
c) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
5. Pritisni tipko START. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. Meritev se izvede avtomatsko 
v dveh korakih, v vsakem koraku pa instrument avtomatsko obrne polariteto. Rezultate sproti 
zapisuj v spodnjo tabelo. 
 
POTEK VAJE 
1. Nastavi preklopnik v položaj ZLOOP. S pomočjo tipke F1 (FUNC) in F2 nastavi ustrezen tip in 
nazivni tok varovalke na dovodu. 
2. Poveži merilne vezi z razdelilnikom RM3GS/LVN glede na zahtevano meritev: 
d) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
e) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
f) Meritev med prvo fazo L1, nevtralnim (N) vodnikom in zaščitnim (PE) vodnikom, 
3. Pritisni tipko START. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. Meritev se izvede avtomatsko 
v dveh korakih, v vsakem koraku pa instrument avtomatsko obrne polariteto. Rezultate sproti 
zapisuj v spodnjo tabelo. 
 
 
 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN 
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MERITEV  
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masa...) 
Impedanca 
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 In 
(A) 
Izklopni čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
USTREZNOST 
MERITVE 
DA/NE 
 Dovod iz R-LVN; Q2         
1. dovod L1   R-LVN/-/Q2 NV  5 2,1/109,3  
2. dovod L2   R-LVN/-/Q2 NV  5 2,1/109,3  
3. dovod L3   R-LVN/-/Q2 NV  5 2,1/109,3  
  
POTEK VAJE 
1. Dopolni spodnjo tabelo z manjkajočimi podatki za inštalacijski odklopnik F510 v razdelilniku 
RM3GS/LVN. 
2. Na inštrument priključi »šuko« upravljalec. 
3. Postavi preklopnik na inštrumentu v položaj ZLINE. S pomočjo tipke F1 (FUNC) in F2 nastavi 
ustrezen tip in nazivni tok inštalacijskega odklopnika F511. 
4. Poveži »šuko upravljalec« na testni objekt  in sicer v vtičnico F510 na parapetu tako, da so 
komandne tipke zgoraj. Meritve se izvedejo za vse vtičnice, ki se napajajo iz F510 (6 kosov). 
5. Pritisni na tipko START (na instrumentu) in jo spusti. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. 
6. Izmerjeni rezultat vpišite v tabelo. 
 
POTEK VAJE 
1. Postavi preklopnik na inštrumentu v položaj ZLOOP. S pomočjo tipke F1 (FUNC) in F2 nastavi 
ustrezen tip in nazivni tok inštalacijskega odklopnika F511. 
2. Poveži »šuko upravljalec« na testni objekt  in sicer v vtičnico F510 na parapetu tako, da so 
komandne tipke zgoraj. Meritve se izvedejo za vse vtičnice, ki se napajajo iz F510 (6 kosov). 
3. Pritisni na tipko START (na instrumentu) in jo spusti. Instrument izvede meritev in prikaže rezultat. 
4. Izmerjeni rezultat vpišite v tabelo. 
 
Razdelilnik: RM3GS/LVN 
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Š
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MERITEV  
(porabnik, tokokrog, kov. 
masa...) 
Impedanca 
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zanke 
ZIn() /  
Ik(A) 
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 In 
(A) 
Izklopni 
čas 
tiz 
(s) 
Mejni 
Zm()/ 
Ikm(A) 
USTREZNOST 
MERITVE 
DA/NE 
1. F510 vtičnica 1  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 IO-C  0,4 1,44/160  
2. F510 vtičnica 2  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 IO-C  0,4 1,44/160  
3. F510 vtičnica 3  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 IO-C  0,4 1,44/160  
4. F510 vtičnica 4  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 
IO-C  0,4 1,44/160  
5. F510 vtičnica 5  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 
IO-C  0,4 1,44/160  
6. F510 vtičnica 6  
RM3GS/LVN/RCD 
F5/F510 
IO-C  0,4 1,44/160  
 
KOMENTAR: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
